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c ... L'ancienne flore (de AIadagascar) était totalement .duestre. Pur ces mots nous nc  voulons 
pas  dire que l'île Louie entière était j a d i s  couverte de sombres fort%. N o n ,  ces forL:is étnient localisies 
dans les plaines, dans les vallées, sur les plateaux et dans ceri nines rigions seulement. Ailleurs, 
c'étaient de hautes broussailles, des arbres tortueux, avec, dans les rigions plus seches, des îlois de 
plantes xérophiles. Les plantes herbacées ou  annuelles c'taient nombreuses, mais  toutes sililicoles 
et n e  croissaient qu'à l'ombre des arbres et des arbustes. Enfin, il n'y avait place nulle part, dans 
cet ensemble, pour la Prairie ou pour des Formations analogues, sazif sur quelques oasies 
marécages ... D 
PERRIER DE LA BATHIE (H.), 1921 
L a  végéiation Q nialguche D, p. 61. 
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Introduction 
Sur les 590 000 kilomètres carrbs de superficie que couvre la Grande Ile, la végétation de 
caractère silvestre (for6ts denses humides ou sèches, for& sclérophylles, brousse ou fourré), 
la seule primaire et autochtone pour la plupart des auteurs actuels, occupe 125 000 kiloinètres 
carrés soit un peu plus de 1 /5 de l’ensemble (1). Le reste (465 000 km”, soit les 4 15, est recouvert 
par les (( savoka D, végétation fermée broussailleuse de caractère secondaire ou par des formations 
ouvertes (420 000 km2) parsemées d’arbres ou exclusivement herbeuses et soumises chaque année 
aux feux. 
Ces formations ouvertes d’une étendue gigantesque appelée selon les auteurs : prairie (H. PER- 
RIER DE LA BATHIE, 1921), pseudosteppe (J.-L. TROCHAIN, 1954), savane (H. HUMBERT, 1965), 
steppe (J. KOECHLIN, 196s) ou savane steppique (J. BOSSER, 1969) pour les formations herbeuses 
du Centre et que nous appellerons sauane dans notre étude sont le trait le plus frappant et le 
plus caractéristique des paysages botaniques de Madagascar. 
Mais si ces savanes occupent une place de choix en ce qui concerne leur étendue et leur 
importance économique en tant  que zone traditionnelle d’élevage elles sont par contre pour 
le botaniste d’une pauvreté floristique et d’une homogénéité désespérante si on les compare 
aux restes de la flore silvestre. Celle-ci bien que n’occupant que 1 15 du territoire, accapare 95 p. 100 
du total des espèces de plantes vasculaires et 99 p. 100 des endémiques. 
Contrastant avec la richesse en espèces végétales et animales des for& la pauvreté floris- 
tique des savanes ainsi que l’absence de faune endémique propre à ces formations, jointes au fait 
que la plupart des reliques forestières existantes sont protégées des feux par des barrières naturelles 
ou situées loin de zones densément peuplées, sont pour H. PERRIER DE LA BATHIE et H. HUMBERT 
les preuves les plus certaines de l’origine récente et anthropique de ces formations. 
De ce fait, ces formations furent jugées peu dignes d’intérêt et leur étude a été longtemps 
délaissée. 
Mais si l’hypothkse de l’origine anthropique des savanes est aujourd’hui la plus répandue 
et la plus communément admise il n’en a pas toujours été ainsi. 
A. GRANDIDIER en 1869 décrivant l’état de désolation du paysage sans arbres des environs 
de Mantasoa écrit : 
a E t  on veut qu’il y ait eu jadis de vastes forêts là où le moindre arbuste ne peut croître 
aujourd’hui! H (carnet de route ß 17, p. 893). 
Plus tard en 1890 dans the a FZora ofMadagascar )) R.-B. BARON mentionne pour la première 
fois le caractere secondaire de la (( prairie )) du centre. 
(1) Les estimations varient considerablement selon les sources. 70 O00 kilomktres carres soit 1 /8  de l’ensemhle pour 
H. P E ~ I E R  DE LA BATHIE, 135 O00 lrilomktres carres soit 21 p. 100 pour les dernieres estimations (A. GLIICHOK, 1960). 
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En 1S99 un forestier L. GIROD-GENET confirme le caractère secondaire de ces formations : 
(( L a  mission forestière u acquis la certitude que jad is  tout le systinie montagneux des hauts 
plateaux dut être recouuert d’un important nianteau de vé~p!iafion forestière.,. Toul le plateau central 
est encore par ci ei par lù couvert dc boqueteaux. Pourquoi n e  pas  vouloir que tous ces boqrrcfear~x aient 
ét& reliés enlre eux ir une époque p lus  o u  moins reculée o (p. 83). 
Trois années plus tard, E.-F. GAUTIER (1902) geographe se référant aux ténioigiiages histo- 
riques de E. FLACOURT (1661) et  N. MAYEUR (1785) et considerant la gigantesque étendue das 
(( steppes n en regard de la faiblesse numérique de la population n’y voit qu’une formation primaire 
cliniacique. 
(( Hisloriquernent nous nyuvon.s aucun indice que l’lmerinn nil j a m a i s  élé boisée ... Les  hauts 
pluteaux ont i té steppe de temps imniémoriul B (p. 261-262). 
(1 L u  Gaule était couuerte de bois précisément ù l’époque oìi elle avail une populalion analogue 
(3 millions). 
(( L a  ripartiiion de la sleppe et de Ia forPt siir de grandes éfendues dépend d’influences aufremenf 
profondes que la simple action de l’homme o (p. 263). 
Ce n’est qu’en 1921 avec H. PERRIER DE La BATHIE suivi plus tard par H. HUMBERT que 
IC caractère secondaire des formations herbacées de l’île sera mis en évidence et: dkmontré. 
Plus récemment P. GRANIER (1967) étudiant le rôle écologique de l’élevage dans la dynamique 
des savanes avance l’hypothèse selon laquelle certaines savanes malgaches (sur carapace sablense) 
seraient primaires. 
(( On peut penser que sur celie curapciee il n’!y a jamais  e n  de foret, mais  uiie formalion grumi- 
nPenne dans laquelle pénètrent !es especes (Hyphaene, RIedemia, Ponpartia, Ziziphus ...) citées 
plus  haut. Si cette hypothèse diflcile ic vérifier se révèle exacte, la savane que l’on observe de nos jours  
n e  doit pus  être considirie comme secondaire, el son existence n o n  attribuée ci l’homme (p. 10). 
J. KOECHLIN (1968), comparant les savanes de Madagascar avec des formations analogues 
existant dans d’autres pays tropicaux sous des climats qui permettent normalement l’implan- 
tation de la forêt dense, suggère qu’il devait esister dans l’île des formations herbeuses avant 
l’arrivée des premiers occupants. 
(( L’existence des plus  anciennes de ces formes d’érosion (les (i lavaka o) (1) nous conduit il penser 
que certaines régions de Aludagnscar .se lrorrvaient déjà dénudées ù une époque relulivement reculée 
mais  tmtérieure ir I’arrivPe de l’homme, ic la suile de circonslances climatiqrres 1rè.s probablement. )) 
(( Il est donc probable que l’homme, ir son arrivée, s’est trouvée déjà e n  fuce d’un paysage m i i t e  
de savanes et d’ìlois foresfiers )) (p. 233). 
Enfin, F. RomGEAT (1970) étudiant des variations climatiques à partir des sols des Hautes 
Terres en arrive à la conclusion que la (( forêf u ne devait pas couvrir toute l’île à l’arrivée de 
l’homme, mais aurait formé des (( ilols plus ou  nioins disséminés o (p. 140). 
En fait, il semhle qu’il y ait eu pour cet auteur une coiifusion sur le mot forèt. Pour lui 
ce vocable désigne une formation de physionomie analogue à la forêt dense ombrophile orientaie. 
Précisant ultérieurement son opinion (communication personnelle) il pense que ces îlots de 
forêts étaient reliés entre eux non par une formation graininéenne ouverte mais par une brousse 
éricoïde ou arbustive de hauteur variable. L’opinion de F. BOLIRGEAT rejoint donc celle de FI. PER- 
Sans vouloir contester le rale de l’homme dans l’origine dn faciès actuel des savanes, ce qui 
est prouvé de facon irrefutable, il est de notre propos, après une étude écologique des savanes 
actuelles, d’essayer de découvrir leur origine et d’entrevoir les formations antérieures qui ont 
existé à l’emplacement des savailes actuelles, de suivre les vicissitudes qui les oiit amenées à l’état 
de dégradation présente e t  de déceler leur dynamisme. 
Pour entreprendre cette étude dont les conclusions doivent pouvoir s’appliquer à t o u t  
l’Ouest, noiis avons pris comme tenloin un territoire restreint oh coexistent à la fois : des forêts 
denses sèches, des savanes herbeuses, des savanes arborées et  des îlots du fourré xérophile. Ce 
territoire est le Sud-Ouest malgache. 
RIER DE LA BATFTIE (1921, p. 61). 
(1) Les 61 lavalta b sont des déchirures érosives digit& parois verticales et  décapant profondement les sols, 
P.REMIERE PARTIE 
Le milieu 
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FIG. 1. - Localisation du Sud-Ouest malgache. 
I. Généralités 
Allongée sur près de 1500 kilomètres entre 11057’ et  25032‘ de latitude sud, Madagascar, 
île de l’Océan Indien, est constituée principalement par un socle cristallin précambrien qui forme 
l’ossature des Hautes Terres dont l’altitude moyenne oscille entre 900 et  1500 mètres mais 
peut parfois dépasser 2 500 mètres (Massif du Tsaratanana, de l’Anliaratra et de l’andringitra). 
Ce socle présente une très nette dissymétrie. 
A l’Est une falaise abrupte surplombe une étroite plaine côtière tandis que sur la bordure 
occidentale, des formes de relief beaucoup moins accusées ont permis un dépôt lent e t  régulier 
de sédiments engendrant une vaste plaine sédimentaire qu’ont seuls perturbée quelques épan- 
chements basaltiques. 
La région étudiée appartient à la partie méridionale de cette plaine sédimentaire. 
Elle est limitée : 
- au Nord : par le fleuve Mangoky; 
- au Sud : par le fleuve Onilahy; 
- à l’Est : par le Massif gréseux de l’halo qui culmine à 1304 mètres; 
- à l’Ouest : les limites sont plus imprécises mais coïncident assez bien néannioins avec 
(en remontant du Sud au Nord) le plateau calcaire de Vineta, les épanchements de I’Analavelona 
(1 341 m) et du Mikoboka et  les collines de grès du Haut Sikily. 
La zone ainsi circonscrite forme un vaste ensemble de près de 20 O00 kilomètres carrés s’éten- 
dant sur 210 kilomètres du Nord au Sud et sur 100 kilomètres d’Est en Ouest dans sa plus grande 
largeur (au parallèle d‘Ankazoabo). 
Par sa situation géographique et sa végétation, la région ainsi comprise permet l’étude 
des contacts et des transitions avec les (( bois des Pentes occidentales )) du Massif de l’halo (H. PER- 
RIER DE LA BATHIE, 1927; I<. HUMBERT, 1954) et le fourré du Sud dont de nombreux témoins 
isolés sont dissémines le long du Mangoky et de 1’0nilahy. 
Par sa superficie elle permet une étude des variations éventuelles dans la flore et la végé- 
tation selon les gradients pluvio-thermiques dans le sens E.W. et N.S. 
Elle a en outre, l’avantage de présenter un très bon écliantillonnage des différents types 
de savanes occidentales e t  d’ètre accessible au moins sur les grands axes à peu près toute l’année. 
Enfin, étant une grande région d’élevage et de cultures elle présente un intérêt économique 
indiscutable. 
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PHOTO 1. - Le Sud-Ouest 
Carte en relief I.G.N. 112 O00 000 
II. Géomorphologie et hydrographie 
A. GÉOMORPHOLOGIE ET RELIEF 
Situe au pied du massif crislallin, le Sud-Ouest est une partie de la vaste plaine sédimen- 
t aire occident ale. 
Aiissi, mis à part les epanchements basaltiques de la bordure occidentale, le sous-sol des 
savanes du Sud-Ouest est essentiellement constitue de dépôts continentaux ou marins en fonction 
des régressions ou transgressions marines : calcaires, grès, marnes, argilites, sables roux ou 
alluvions. 
En fonction de 1’Bge et  de la nature des matériaux, les accidents tectoniques et  l’érosion 
ont modelé le relief qui se présente dans l’ensemble comme une nnste piniplaine avec d’Est en 
Ouest une succession de côtes, de falciises d’irosion ou dues ù la tectonique (H. BESAInIE, 1953). 
Les accidents importants sont d’Est en Ouest : le Massif de l’Isalo, les tables, les dômes 
sableux, les côtes du Lambosina, la Manamana, les grès du Haut Siliily avec au Sud le Massif 
de l’hnalavelona. 
L e  grand Alnssif grbseux de  l’Issalo constitue une zone de hauts reliefs tr&s découpés sur 
une largeur de 20 à 30 kilomètres. Malgré leur faible dureté ces grès ont résisté par endroit à I’éro- 
sion grice à leur porosité, à la présence d’armatures siliceuses e t  d’horizons ferrugineux, donnant 
des reliefs ruiniformes et  déchiquetes. 
Véritable chaîne montagneuse découpée en bastions ruiniformes, ce massif forniait autrefois 
un plateau dont il subsiste des témoins subtabulaires émergeant des sables roux. L’altitude 
nioyenne est de 1 O00 metres (sommet : 1304 m). 
Aut res reliefs moins importants niais très spectaculaires sont les Bultes témoins tabulaires 
dans la région dite du (( col des tapias u. Ces buttes forment la ligne de partage des eaux entre 
les bassins du nIangolq, du Fiherenana et  de l’0nilahy. Ces buttes témoins sont considérées 
comme les restes d’une surface structurale finitertiaire inclinee vers le Sud. En &et, l’altitude 
passe de 1 152 mètres au Vohimarina à 1030 mètres e t  968 mètres a u  Betrandraky. 
A l’Ouest des massifs de l’l’salo e t  de la zone des tables s’allonge la vaste region des dSmes 
sableux caractérisee par de molles ondulations àtres grands rayons de courlsure o h  percent cà et IA 
quelques reliefs. Bien que les dénivelés entre les sommets des dômes et les fonds de vallée soient 
parfois de l’ordre de 200 à 300 mètres il n’y a pas de rupture de pente. Par contre aux tPtes de 
réseaux hydrographiques, l’erosion décape la carapace sableuse en creusant des gorges. 
Ces dônies culminent à 887 mbtres au R’liliolia et  à 892 mètres à l’Irijy. 
Tandis qu’au Sud du Fiherenana une forte erosion due sans doute à la deforestation a large- 
ment attaqué la carapace laissant des vallées encaissées touchant le substratum, au Nord la 
couverture de sable est continue et  très &talée. 
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FIG. 2. - Relief et hydrographie (D’aprh carte I.G.N. simplifi6e) 
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BASSIN 
VERSANT 
La zone des d h e s  sableux butte à l’Ouest contre les cdtes de Lambosinu, plateau jurassique 
s’élevant à 820 mètres qui est calcaire au Sud (région de Salcaraha) et  tres grbseux au Nord. 
Ce plateau est masyu6 de nouveau à l’Ouest par de vastes caparaces sableuses (sables roux 
d’Ankazoabo) qui se poursuivent au Sud jusqu’au relief de la Manamana e t  & l’Ouest jusqu’aux 
grès jurassiques du Haut Sikily. 
La Mananiana, d’une superficie de 250 kilomètres carres n’est qu’une butte témoin s’élevant 
à 945 mètres d’un ancien plateau qui se prolongeait jusyu’au hlassif de l’hnalavelona. 
En  atteignant le Jurassique supérieur grèseux du Haut-Sikilg le paysage passe a des collines 
e t  des petites falaises qui vont s’accentuant au Nord jusqu’à l’escarpement vertical de 200 mètres 
à Mariany. 
Enfin serrant de limite occidentale à notre étude le Massif d e  l’rlnalauelona élève sa masse 
imposante jusqu’aus 1341 mètres de son sommet. 
L’altitude élevee de ce Massif est due à des fractures qui ont soulevé des parties de l’ancien 
plateau qui se prolongeait jadis jusqu’à la Manamana. Sa surface, formée d’une puissante coulée 
basaltique recouverte en partie vers le Sud par des calcaires, descend en pente douce en direction 
du S.-E. Les basaltes reposent eux-ni&mes sur des grès. 
Les bords du plateau ont des pentes abruptes e t  sont entaillés de gorges et  de ravins profonds. 
Au Nord-Ouest de l’AnalavaIona, le RIiltobolto est de meme origine mais au lieu d’être tabu- 
laire, il est effondré et son modelé est vallonné et entaillé. 
P PS- 
OB- (km*) 
RIODE S Jt 
m) SERV. 
B. HYDROGRAPHIE 
A S  
48 
111 
Le réseau hydrographique est réparti en trois bassins : 
- au Nord, le bassin du Mangoky et  de ses affluents de la rive gauche dont les principaux 
- au Sud, le hassin de l’0nilahy et de ses affluents de la rive droite : la Sakondry, la Teheza, 
sont : l’Isahaina, la Malio, la Sakanavaka, le Silcily. 
la Salcamare. 
-- 
47 ~- 
86 
TABLEAU 1 
Dibits moyens annuels en mètres cubes par  seconde 
45 
76 
O N D  
--- 
101 231 --
135 771 
I-1--1- 
O ni 1 a h  y 
à Tongo- 
hory (1). 
Mangoky 
au Bani- 
an (2). . 
51-56 28 700 675 51 --____ 
51-62 53 340 970 135 
S = surface du bassin versant, 
P = pluviosité. 
(1) Y .  BESSON in J. I~ERVIEU, 196% 
(2) Travaux de la section Hydrologie du CenLre ORSTOM de Tananarive. 
Entre ces deux bassins et selon une diagonale N.E., S.W., coule le Fiherenana. 
- 
J 
- 
54 
129 
Venant des massifs cristallins, où leurs c&rs comporte de nombreux biefs et  rapides, le 
Mangoky et I’Onilahp entrent dans la partie sédimentaire de leur bassin, après une forte rupture 
16 PHILIPPE MORAT 
de pente et voient alors leur profil régularisé e t  devenir identique à celui de leurs amuents ou 
du Filierenana. 
Les facteurs climatiques sont à l’origine du regime hydrologique des cours d’eau : régiIlle 
simple avec une saison sèche marquee (septembre à octobre) et une saison de pluies (janvier 
à mars) caractbride par des crues pouvant être très violentes (17 400 m3 /s en 1956 et 32 O00 m3 /s 
en 1970 à la station hydrologique du Banian sur le Mangolcy (1)) et surtout très soudaines. Ce 
dernier caractère est surtout accusé sur les cours d’eau dont le bassin versant, entiitrement situé 
en terrain sédimentaire, ne peut ressentir les effets modérateurs du régime des Hautes Terres 
comme c’est le cas pour 1’Onilahg ou le RIangoky. 
En saison des pluies on observe des variations journalières importantes du debit. Ces fluctua- 
tions soni la conséquence des forts orages tombant en fin de journée sur les bassins versants 
dkboisés. 
L’action des crues sur la végétation est double : a u s  effets destructeurs directs, tels que 
effondremelits des berges e t  arrachements des diverses strates de la vegétation qui ne sont sensi- 
bles que sur les bords immédiats des cours d’eau, se superpose un effet bénéfique indirect qui 
se traduit par un alluvionnement. Ces dépBts alluvionnaires constituent les (( haiboho B e t  sont 
actuellement considérés comme les sols les plus riches de l’île. 
Inversement, les effets de la déforestation sur l’ensablement des lits et le régime des cours 
d’eau sont dksastreus. En 1922 à Remia (14 km en amont de Tuléar) l’écoulenieut du Fiherenana 
Btait permanent avec une hauteur d’eau moyenne voisine du m8tre. Depuis 1948 au même endroit, 
le fleuve ne coulait plus que 100 jours par an! (H. BESAIRIE, 1053). 
(1) Le debil nioyen di1 mois de janvier, calculi. sur 30 ans est au m h e  endroit de i 4-13 mètres cubes par seconde: 
(tabl. 1). 
III. Pétrographie 
C’est au Service Géologique de Madagascar et  en particulier à celui qui l’a dirigé pendant 
longtemps, H. BESAIRIE, que l’on doit la plus grande partie des travauxgéologiques de base 
concernant ce pays. 
Ida géologie du Sud-Ouest a été l’objet d’études détaillées depuis les premiers travaux fonda- 
mentaux d’E. BASSE en 1930 jusqu’aux récentes prospections de la Sociéte des Pktroles de 
Madagascar. 
En  1953, H. ßm”m publiait une &tude régionale synthétique concernaiit le Sud du Bassin 
de ilforondava, étude qui englobe noire sujet. 
Les plus anciens dép6ts sédimentaires conservés datent du Carbonifère supérieur et du 
Permien. Ils sont représentés par les charbons de la Sakoa ou les grès schisteux de la Sakamena, 
essentiellement à faciès continental avec quelques intercalations marines (la première invasion 
marine ouvre le Canal de Mozambique au Permien moyen). Viennent ensuite, du Trias au Juras- 
sique inférieur les dép6ts grtseux clu groupe de l’halo, dont la plus grande partie est à faciès 
continental. 
Tous ces dtpBts ainsi clue ceux du Primaire constituent ce que les gtologues appellent le 
Karoo malgache, formation analogue au Karoo Sud africain. 
Au Jurassiyne supérieur se place la première grande transgression marine généralisée au- 
dessus de l’lsalo; elle est représentée par des calcaires et des marnes. 
D’importantes coultes basaltiques (Analavelona, Xfananiana, Miltoholto, Haut-Silrily) consti- 
tuant des reliefs caractttristiques aux formes arrondies séparent le Crétacé en : Cretacé antebasal- 
tique e t  Cretacci: postbasaltique. 
L’Gocene est marin. II est très lien représenté par Irs plateaus calcaires situes à l’Ouest 
et au Sud (plateau du Bemaraha, plateau blahafaly). 
Mais le resle du Tertiaire est continental. C’est à cette période que l’on doit les B carapaces 
sableuses B ou (( sables roux )), immense ensemble transgressif sur toutes les autres formations. 
Ils occupent des surfaces considbrables (les 2 /3 de la superficie de l’interfluve Onilahy-Mangolry) 
e t  se prolongent loin au Nord jusqu’au Cap Saint-André. 
L’origine de ces grandes étendues sableuses à relief peu différencitt a été ktudiée par .J. HER- 
VIEU (1966-1969). Ces formations résultent de l’altkration après transport par ruissellement 
en nappe (pedimentation) de matériaux issus du démantèlement des gres de 1’Isalo et  de la 
surface nttogène dont il suhsiste des buttes témoins. 
C’est aussi à la fin du Tertiaire que l’on attribue la skie de grès continentaux autrefois 
très développes et dont l’érosion n’a laisse que quelques buttes tCmoins formarit les tables dans 
la région du (( col des tapias )). La partie superieure de ces tables a subi une ferrugination avec 
formation de cuirasse pouvant atteindre 4 à 5 mètres d’épaisseur. 
Enfin les formations quaternaires comprennent les alluvions anciennes et  récentes et quelques 
dép6ts lacustres. 
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IV. Les sols 
A. GÉNÉRAL~TÉS 
La diversitk des substrats géologiques et la multiplicité des formes de relief (et par conséquent 
des conditions de drainage) se traduiront sous l’action des climats passés et présents par une 
grande variété de types de sol. 
D’aprts les prospections de hI. SOIIRDAT (1) les sols existant dans notre. rkgion se rattachent 
par leur morpliologie à huit classe? selon la classification pédologique ¡:tilisce en France (G. ALI- 
BERT, 1965; G. AUBERT et P. SÉGALEN, 1966). 
Les principaux sols inventori& sont : 
- Les sols minéraux brrrfs localisés aux endroits oh la roche-mère en place OLI transportee 
- Les  sols peri éuolirls (d’krosion e l  d‘apport). 
- Les sols culcorna~nésimorphes (ou rendziniformes) caractérisés par la presence de C0,Ca 
sur l’ensemble des profils. 
- Les  uertisols et puruvertisols caractéris6s par une structure polyédrique large et  la présence 
d’argiles gonflantes. 
- Les podzols et sols podzoliqrres caractkrisés par un horizon éluvial lessivé, blanchi, constitué 
uniquement de quartz surmontant un horizon d’accuniulation oil se concentrent le fer, l’argile 
et l’humus qui ont migré. 
- Laes sols ferrrryineirx tropicnun: (classe des sols A sesquiosydes) constitués essentiellement 
de sal~les quartzeus en melange avec des argiles (kaolinite plris ou moins mglée d’illite, oxydes 
et  hydroxydes métalliques). Ces sols sont PIUS ou moins compacts. 
- Les sols ferrullitiqrres qui sont par définition des sols dans lesquels l’hydrolyse des minéraux, 
la lixiviation des Ilases et  l’individualisation des sesquioxydes de ler et  d’aluminium (phénomènes 
déjà amorcés clans les sols ferrugineux) sont ici pousskes à un stade ultinie. 
- L e s  sols hyílromorphes liés aux fluctuations de la nappe plirkatique. Ils sont riches en 
niatière organique et  possèdent des horizons réduits (gley) ou des horizons d’oxydo-réduction 
(pseudogley). 
est mise A nue. 
(1) Nous ne saurions trop remercier ici MhI. M. SOURDAT el  I;. DOURGEAT, pédologues l’un au Centre O.R.S.T.O.M. 
de Tananarive, l’autre h YSkoIe nationale supérieure agronomique, excellents conipagnons de tournee qui m’ont tr& aima- 
blcment fait profiter de leur grande experience des sols du Sud-Ouest e l  de Madagascar en géntral. 
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B. LES FACTEURS DE LA PÉDOGENÈSE 
Les sols minéraux bruts ou peu évolués d’érosion sont étroitement et exclusivenient tribu- 
taires de la nature de la roche-mère. Par contre, la genèse et la répartition des sols évolués seront 
dues a u s  iiitersctions locales des facteurs de la pédogenèse qui comportent, en plus de la roche- 
mtre, le climat et la topographie. 
Aussi n’est-il pas inutile d’envisager succinctement le rôle e t  l’importance de chacun d’eux 
pris séparément dans les processus pédogénétiques du Sud-Ouest. 
1. La roche mère 
Comme nous l’avons vu au chapitre III, la roche-mère est essentiellement représentée par 
des sédiments continentaux gréseux, des sédiments marins (calcaires et marnes) et des alluvions. 
Les sédiments gréseux continentaux de la série de 1’‘lsalo mis en place au Trias et Jurassique 
inférieur s’altèrent en libérant une grande quantité de sables quartzeus non calcaires qui, remaniés 
sur place ou épandus en nappe, constituent la (( carapace sableuse )) des géologues, laquelle est 
désignée plus judicieusement par J. HERVIEU (1966) sous le nom de (( complexe d’alt6ration P. 
Le complexe d’altération sur gr& est donc une roche meuble et généralement très bien drainée. 
11 est à l’origine des sols ferrallitiques et des sols ferrugineur tropicaux n o n  lessivés qui actuel- 
lenient sont en presque totalitd recouverts par la savane. 
Les  sédiments marins  du Jurassique supérieur (calcaires et marnes) des côtes de la région 
de Salcaraha s’altèrent en libérant des limons calcaires et des argiles A montmorillonite. Selon 
les conditions de drainage, on observe sur ce type de roche soit des verfisols sur les plateaux 
(mauvais drainage), soit des sols culcomaynésimorphes sur les pentes et les rebords du plateau 
(bon drainage). 
Toujours selon le drainage, les matériaux alluviaux engendrent des sols minPraux bruts ou 
peu évolués, ou des sols hydromorphes. 
2. Le climat 
Le climat actuel du Sud-Ouest (voir chapitre V) semi-aride à hiver frais ou tempéré et 
à saisons contrastées (P. MORAT, 1969) est dans l’ensemble peu favorable à la formation de sols 
profonds en particulier de sols ferrallitiques. Les sols calcimorphes, vertisoliques ou hydromorphes 
semblent btre plus en équilibre avec les conditions climatiques actuelles. 
L’influence locale d’une ou plusieurs périodes climatiques plus humides c~~~~actuellement 
et à saisons sèches peu marquées ainsi que d’un manteau forestier jadis plus étendu est attestée 
par la présence de sols ferrallitiques conservés en place dans la région des tables du (I col des 
tapias v,  sur le plateau de la Manamana et sur la surface sommitale de 1’Analavelona. 
Ces changements anciens du climat ne sont pas étrangers non plus a l’existence de sols 
podzoliques dont la genèse se conçoit mal dans les conditions climatiques actuelles. L’influence 
des climats anciens s’étend par ailleurs A certains sols (sols ferrugineux) par l’héritage de miné- 
raux hydrolisés, cristallises ou libérés a l’état amorphe au cours de phases anciennes. 
3. Topographie 
Le relief conditionne l’importance du drainage et intervient dans l’orientation de la pédo- 
génèse. Cette intervention se manifeste à deux échelles : d’une part à celle des grandes unités 
topographiques (plateaus, versants, bas-fond) et d’autre part celle des petits accidents locans. 
- 
Lhe liaison très étroite existe entre les formes du relief et la répartition des sols. 
On distingue différents types de modelés. 
- Les reliefs des grandes tables. I1 s’agit soit de reliefs structuraux (basaltes, grès calcaires, 
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etc.), soit de buttes témoins correspondant à l’ancienne surface finitertiaire (voir chapitre II). 
Dans ce dernier cas la topographie très plane a permis la conservation de sols anciens en parti- 
culier de sols ferrallitiques. 
- Les reliefs d’épandage ou reliefs des dômes sableux conservés. Ils correspondent à des 
glacis d’accumulation bien conservés qui ont été peu disséqués par le système hydrographique. 
Ces reliefs sont essentiellement recouverts par des sols ferrugineux. 
- Les reliefs dérivés des précédents. Bien que le substrat soit toujours constitué par des 
matériaux d’épandage on note ici un encaissement plus accusé du système hydrographique 
une topographie plus mouvementée. C’est sur ces reliefs que s’observent les sols podzoliqrres, 
auxquels sont toujours plus ou moins associés des sols ferrugineux. 
- Les reliefs d’érosion sur calcaire. Ce sont des formes de reliefs en gradins, profondément 
entaillés par le réseau hydrographique, formant des cuestas. Sur les replats somniitaux et les 
paliers d’origine structurale on ol~serve des vertisols et  sur les pentes fortes, des sols 
calcoma ynésimorphes. 
- Les reliefs ruiniformes correspondant au grès de l’Isalo, sont situés à l’Est de la zone, 
étudiée et portent des sols peu évolués d’érosion. 
c. LES SOLS ET LEURS PROPRIÉTÉS 
1. Les sols à minéraux bruts et peu évolués d’érosion 
Ils sont localisés dans les zones très accidentées et correspondent aux affleuxments plus 
ou moins généralisés de la roche-mère. Leurs propriétés sont étroitement liées à cette dernière. 
Ils sont très sableux sur grès, limono-calcaires sur roche calcique. 
2. Les sols peu évolués d’apport 
Ces sols se forment sur les alluvions actuelles qui se déposent dans les vallées au moment 
des fortes crues. Désignés sous le nom de a baiboho o, ils ont une extension réduite dans la région 
étudiée. Ils correspondent cependant à des zones riches (J. HERVIEU, 196s) recouvertes de forêts- 
galeries cIwand elles ne sont pas mises en cultures. 
3. Les sols calcomagnésimorphes 
I1 s’agit de sols peu profonds situés sur des roches calcaires et des pentes fortes qui ont 
un p H  basique. 
Ils présentent un horizon humifère calcaire à structure grumeleuse qui repose sur un horizon 
limoneux provenant de la décomposition de la roche-mère. Ces sols, très riches du point de vue 
chiniique, renferment des argiles de type montmorillonitique. Ils sont facilement sujets la 
dessiccation et à l’érosion, et portent une maigre savane herbeuse à Hetwopogon contortus, parfois 
arbustive à Ziziphus spinachrisfi. 
Ces sols ne sont pas favorables aux ligneux; mis en défens, l’emhroussaillement ne s’y effectue 
que très lentement. 
4. Les vertisols ou paravertisols (annexe I) 
Les vertisols de couleur généralement sombre se localisent ainsi que nous l’avons VU sur les 
replats sommitaux et  les gradins des reliefs calcaires où l’eau stagnante forme localement des 
mares en saison des pluies. 
On note la présence en surface d’un horizon noir de structure polyédrique moyenne, argileux 
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à argilo-sableux. Les horizons inférieurs de couleur jaune ou olive restent riches en argile, conser- 
vent une structure polydkrique grossi(.re, une porosite faible et sont généralement calcaires. 
Du point: de vue chimique la matière organique peut atteindre 11 p, 100 sous les tamariniers 
(Tamnrindus indico). Cette matière organique est facilement min6ralisahle puisque son rapport 
C/N est compris entre 8 et  13. 
Ce taux relativement élev6 peut paraitre surprenant. I1 est di1 en grande partie aux dbjections 
du hktail qui se tient de préférence à l’ombre des arbres. Sous tapis graminéen, cette teneur 
peut descendre en dessous de 1,s p. 100 malgré la couleur relativement foncée des horizons 
supérieurs. 
Le pH est élevé : 7,7 à 8. 
La capacité d’échange est forte, les bases échangeables et  les rkserves sont élevkes. 
DU point de vue physique la teneur en argile reste voisine de 30 p. 100 en surface. Mais 
ces sols ont des propriétés physiques plut& défavorables, engorgés et  plus ou moins asphyxiants, 
en saison des pluies, ils se dessèchent en présentant de larges fentes de retrait à la période sèche. 
Ils ont une forte capacitit de rétention pour l’eau. Le point de flétrissement est cependant élev6 
et la quantité d’eau utile aux plantes reste faible du fait de la présence d’argiles gnnflantes. 
Outre la végétation niarccageuse liée aux nappes d’eau stagnante, ce type de so1 porte une 
savane arborhe à Hderopogon contortus et Tamor indus  indica. 
5. Les podzols et sols podzoliques (annexe II) 
Dans la zone des d t ”  sableux plus ou moins disséqués par l’encaissement actuel du système 
hydrographique, les podzols apparaissent comme des sols très sableux. L’horiion de surface 
organique a une structure particulaire et l’on note une ségrkgation enire l’humus et le squelette 
minéral. 
L’horizon lessivé A, particulaire est essentiellement quartzem. En profondeur on obserre 
des horizons d’accumulation de fer e t  d’humus. 
Du point de vue chimique il convient de préciser qu’on a aBaire à des sols très pauvres, 
désaturés, de pH acide (< 5,5). 
Le t a u s  de matière organique oscille entre 2,5 et 3,5 en surface e t  il peut atteindre 2 à 2,5 p. 
100 dans l’horizon d’accumulation. Le rapport C /N de l’horizon humifère est assez faible (voisin 
de 31). 
Physiqnemeitt ils sont meuhles et très poreux. Mais ils ont un très faible pouvoir de rétention 
en eau. 
En saison sèche les horizons superficiels s’assèchent trEs rapidement mais du fait de l’absence 
de remontée capillaire on note une certaine humidité en profondeur (13. WALTER, 1955; F. BOUK- 
GEAT, 19îO). Ces sols très poreux et  peu compacts sont favorables aux espèces à enracinements 
profonds (arbres). Par contre les Graminées qui ont un enracinement superficiel y trouvent en 
saison sèche une alimentation en eau déficiente. De ce fait, elles ne peuvent concurrencer les 
ligneux et  la savane a le plus grand mal à s’installer. 
Quant un défrichement s’exerce au détriment d’une forêt croissant sur sol podzolique 
on constate que la végétation herbacée, qui lui est artificiellement substituée, ne se maintient 
pas. Elle ne tarde pas à se réembroussailler en espèces forestières pour donner un taillis secondaire 
((( savolia ))); à moins que le défrichement soit entretenu ou que certaines circonstances favorisant 
l’action des feux in Ler\-ienncnt : troupeaux abondants, situation Lopographique favorable aux 
feux, etc. De toute facon !a physionomie de cette vegetation substituée est très parliculière 
et comporte (j‘à et là de nombreuses souches forestieres qui rejeltent. 
6. Les sols ferrugineux tropicaux 
(sables roux ou carapace argilo-sableuse) peu disséqués. 
sols appauvris ou lessivés et  des sols à hydroniorphie de profondeur. 
Ils s’observent sous savane dans la zone des dômes correspondant B des épandages sablenx 
Le type prédominant est un sol ferrugineux peu différencié. Localement on observe des 
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a. LES SOLS FERRUGINEUX PEU DIFFÉRENCII~S (annexe III) 
Ils sont caractérisés par une couleur rouge e t  par l’absence de diffkrenciation dans le profil. 
Les horizons humifères sont généralement profonds et  la teneur en matières organiques 
décroìt progressivement. 
Les horizons profonds sont toujours massifs à structure continue, friables à l’état humide 
mais indurés à l’état sec. Ces horizons sont mal prospectés par les racines. 
En dessous du niveau humifère, la teneur en argile relativement constante atteint géné- 
ralement 15 à 20 p. 100. Le taux de sable grossier oscille entre 45 et GO p. 100. 
Conipte tenu de la granulométrie, la teneur en elements echangeables est relativement 
klevée (3 a 5 m6q/100 g). Le taux de saturation est toujours > GO p. 100 et  le pH voisin de 6,5. 
La inatikre organique atteinl en surface 1,5 p. 100 et  le rapport C/N géneralement < 16 
indique une minéralisation correcte. 
Leur rétention en eau est plus @levée que celle des podzols. Étant moins poreux, ces sols 
sont moins pénetrables aux racines et  la vegetation caractéristique actuelle est une savane arborée 
o h  la strate graminéenne est dominée par Heteropogon contortris tandis que Stereospermum varia- 
hile est un dément majeur de la strate arborée. 
A ce propos signalons qu’il existe quelques forêts installées sur ce type de sol. Mais ce fait 
est assez rare e t  ne doit son existence qu’à des circonstances particulières. Leur présence reste 
liée à des facteurs qui sont : 
- topographiques : un accident de terrain les protège des vents dominants et des atteintes 
du feu; 
- humains : le bois ou la forèt sont proteges par des interdits; 
- géographiques : les forêts sont enclayées dans d’autres forêts installées sur sols podzo- 
liques qui, plus résistantes à la savanisation, jouent le rôle d’écran protecteur. 
On peut raisonnablement penser que les forets situées sur des sols ferrugineux ne sont que 
des reliques fragiles. Elles restent plus que toutes les autres à la merci d’un accident et  leurs 
jours sont comptés. 
Sur épandages très sableux on observe des sols à structure fortement dégradée, très compacte 
où la végétation est constituée par une savane arbustive à Loudetia filifolia subsp. hum bertiana 
et Hyphzne shatan. C’est le cas du profil correspondant à la partie droite de l’annexe III où 
le pourcentage d’argile dans les différents horizons reste voisin de 5 p. 100 avec une teneur en 
sables grossiers de 80 p. 100. Dans ce dernier cas les réserves en eau très faibles devraient être 
peu favorables aux graminées mais la compacitk excessive du sol limite l’extension des ligneux 
qui pourraient les concurrencer. Ceux-ci sont d’ailleurs représentes essentiellement par UR palmier 
rustique : Hyphæne shatan. 
b. LES SOLS FERRUGINEUX APPAUVRIS ou L E S S I V ~ S  (annexe IV) 
Ici on note une teneur en argile plus élevée dans les horizons profonds que dans les horizons 
superficiels. Ces sols sont les plus compacts de tous ceux qui ont éte observés dans la zone étudiée. 
La limite entre l’horizon humifère et l’horizon sous-jacent est tranchée. 
La végktation qu’ils portent, est généralement une savane herbeuse à Loridetia filifolia subsp. 
hum berliana et Chrysopngon serrrilufus avec en mélange de 1’Eleteropogon contortus. Cette dernière 
espèce prend de plus en plus d’importance en dessous de l’altitude de 800 mètres. 
c. LES SOLS FERRUGINEUX A I~YDROMOKPHIE DE PROFONDEUR 
Situés en bordure de bas fond dans des zones de drainage déficient, ils sont généralement 
appauvris en argile. Leurs horizons supérieurs sont relativement compacts mais en profondeur 
apparaissent des traces cl’hydromorphie due h la présence d’une nappe phréatique battante. 
La présence d’une nappe en profondeur explique l’abondance d’un palmier caractéristique 
de grande taille : Aledemia nobilis. 
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7. Les sols ferrallitiques (annexe V) 
conservées. 
SiO, < 2. 
Leur extension géographique est limitée : sommet des tables cuirassées, surfaces structurales 
Ces sols profonds sont caractérisés par l’apparition d’alumine libre (gibbsite) e t  un rapport 
- 
A1203 
En profondeur existe un  horizon à structure polyédrique PIUS ou moins développée. 
On distingue des sols qui ont été rajeunis au cours de périodes erosives quaternaires et des 
sols anciens tres profonds. Ces derniers loc,alisés dans les zones à topographie plane, présentent 
fréquemment des phénomènes d’induration. Les cuirasses (( en coin u sont particulièrement déve- 
loppées en bordure d’anciens réseaux hydrographiques. Les cuirasses de plateau sont par coiitre 
beaucoup plus rares. 
La granulometrie de ces sols est tributaire de la nature de la roche-mère. Sur roches peu 
siliceuses (basalte) on note la présence de pseudo-sables et pseudo-limons constitués d’argiles 
agrégées de manière irréversible par des ciments ferrugineux. 
Les éléments assimilables et les réserves minérales sont faibles et le pH atteint au maxi- 
mum 6,5. 
La quantité d’eau utile est d’une façon générale plus élevée que dans les sols ferrugineux. 
La végétation qu’ils portent est fonction de l’exposition, ou de l’altitude. Ce peut être soit 
une forêt sclérophylle, soit une forêt sempervirente. Mais la plupart du temps ces formations 
primaires fragiles ont été remplacées par une savane herbeuse à Lortdeticr simplex subsp. sfipoides 
et Schizaciigrium domingense (1). 
8. Les sols hydromorphes 
Situés dans les bas-fonds, ils ont une forte teneur en matière organique et  présentent en 
profondeur un horizon réduit (gley) ou un horizon tacheté (pseudogley). 
Ils portent une végétation marécageuse à base de Cypéracées. 
D. CONCLUSION 
L’actuelle répartition de la forêt et de la savane dans le Sud-Ouest paraît 1ii.e dans une 
large mesure à la nature des sols sous-jacents. 
Ainsi, compte tenu des activités hrimaines, les sols ferrugineux se prêtent mieux que les sols 
podzoliques à l’installation d’un tapis graminéen donc à la savanisation. 
Si l’on excepte le cas des vertisols et des sols magnésiniorphes qui sont riches en calcium 
et  favorisent le développement de certaines espèces, on peut dire que les propriétés chimiques 
des différents sols varient peu. 
C’est dans leurs propriétés physiques, l’examen des profils, l’étudc du bilan hydrique que 
l’on doit rechercher une explication salisfaisante aux cliffPrenres physionomiques et floristiqurs 
des savanes. 
(1) Les sols rajeunis, linioneux sitnds sur les pentes les plirs fortes sont les plus aptes à consewer une couverture iores- 
ti&re (Anal;ivel ona) . 
V. Climatologie 
GÉNÉRALITÉS 
Limitée au Sud par le tropique du Capricorne, la région étudiée se rattache à la zone inter- 
tropicale australe. et  le climat qui y règne appartient donc au type tropical de la classification 
de L. EMBERCER (1942, 1965). Selon cet auteur le climat tropical se caractérise par une alternance 
de saisons thermiques, la pluviosité concentree sur la saison chaude et  une variation saisonniere 
du photopériodisme. E n  effet la cluree des jours et des nuits est faiblement mais sensiblement 
inégale; elle varie selon la saison. 
Mais du fait de la position marginale de la région en bordure du tropique il résulte que des 
tendances aux climats extratropicaux se font sentir : les saisons thermiques et  les variations du 
photopériodisme sont accentuées de m h e  qu’il esiste quelques précipitations en saison fraîche. 
ORIGINE DES DONNÉES CLIMATIQUES 
Les données météorologiques que nous possédons concernant le climat général de notre 
région sont peu nombreuses. A l’intérieur même du territoire étudié, il n’existe que deux postes 
météorologiques complets relevés régulihement et d’installation suffisamment ancienne pour 
donner une information valable du macrocliniat. I1 s’agit d’ilnkazoabo et de Sakaraha (1). A cela 
on peut ajouter deux autres stations principales situées aux frontSres immédiates : Beroroha 
au Nord et  ßezaha au Sud. A l’extérieur mais encore à prosimit6 relative on peut encore compter 
sur les stations de hlanja, Ranohira (2) et Retioky pour obtenir des termes de comparaison satis- 
faisants; d’autant plus que ces stations sont situées à des altitudes et  dans des paysages botaniques 
analogues à ceux existant dans notre région. 
Enfin quelques stations secondaires posskdnnt un relevé incomplet ou portant sur un nombre 
d’annees trop restreint nous donnent quelques informations fragmentaires (pluviométrie seule- 
ment) e t  locales. Ce sont Vineta et  Andranolava. 
La densité d’implantation des stations niétéorologiyues est insuffisante pour traduire toutes 
les variations locales du climat. I1 faudrait en effet une multitude de relevés pour refléter les 
(1) Pour la localisation dea stations, voir figure 4. 
( 2 )  Bien que situGe A Ia limite d’lin autre territoire phytogéog-raphique (H. HUMBERT 195J), cette station fournit des 
données intéressantes pour 1’Ctude des savanes de transition entre les RGgions Orientales et‘ Occidentules. En outre elle nous 
donne une idee approchile du climat r6gnnnt sur les pentes orientnlrs de 1’Analavelona. C’est B ce titre que nous 
l’avons mentionnCe. 
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FIG. 4. - Localisation g6ographiq11e des stations m6tPorologiqurs. 
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multiples facettes du climat d’une aussi vaste region; nous ne pouvons avoir qu’une idée appro- 
chée sur le climat qui règne au sommet de 1’Analavelona (1 341 ni) 011 au sommet des reliefs 
tabulaires. 
LES FACTEURS D U  CLIMAT 
1. L’eau 
(1. LES PR~CIPIT.+TIONS 
Rappelons succinctement comment le régime saisonnier des pluies est conditionné par les 
courarìts aériens heurtant les reliefs de l’île. 
L’alizé austral provenant de l‘océan Indien et  soufflant en permanence perpendiculairemerlt 
A In còte orientale déverse son humidité sur les pentes orielitales du Massif cristallin. C’est la 
region qui recoit la plus forle pluviosité (Maroantsetra 3 703 in) et  ne comporte aucun niois sec. 
Parvenues sur les hauts plateaux, les couches supérieures progressent en conservant leur 
direction initiale e t  achCvent d’y déverser leur humidité sous forme de pluies moins abondantes 
et  de hrouillards. 
Lorsqu’elles arrivent sur le versant occidectal, ces masses d’air se sont déchargées de leur 
humidité et au contact de l’air chaud des plaines occidentales, la partie supérieure s’élkve, se 
détend en s’éloignant de son point de saturation en vapeur d’eau tandis que la partie inférieure 
s’écoule avec un eflet de foehn qui accentue la sécheresse. I1 s’ensuit qu’il existe un gradient 
pluviométrique E.W. 
Dans l’Ouest la saison des pluies estivales est déclenchée par un autre phénomène : la mous- 
son. Des vents humides de secteur Nord B Onest, renforcés par l’alizé boréal (en partie détourne 
par le continent africain) et  la dépression du Mozambique soufflent pendant l’eté austral de 
novembre B avril e t  sont A l’origine de ce phénomène. 
En  descendant vers le Sud, l’inflitence de la mousson s’atténue progressivement (gradient 
plnviom&riqne N.S.) jusqu’auu régions suharides du Sud. 
La région qui nom intéresse est située dans la partie méridionale de la région occidentale 
et  subit donc les influences de la mousson mais d’une facon attenlike. La pluviométrie est moins 
forte que clans le Nord-Ouest (Majunga) (1) e t  la saison sèche plus longue. 
Une autre partie des précipitations du Sud est due aux vents frais de secteur Sud qui soufflent 
épisodiquement toute l’annke, engendrant une pluviosité irrégulière aléatoire et  peu abondante. 
De l’examen des annexes VI et  VI1 il ressort que : 
- L’indice pluvioniktrique qui est de l’ordre de 700-900 millimètres pour la région consi- 
clérée (2) décroit selon un gradient E.W. (Ranohira : 912 nim, ,\nkazoaho : 721 nim) et N.S. 
(Manja : 898 nim, Sakaraha : 733, ßetioliy : 616 mm) gradient qui  s’explique par les raisons citees 
plus haut. 
-- La quasi-totalit6 de la pluie tombe de novenibre h mars. Snr les 721,5 nim de pluies 
réparties en 59 jours. enregistrées annuellenient h hnkazoaho, il en tombe entre novemhre et  
mars 650 millimètres en 49 jours. C’est dans cc laps de tenips que s’accomplit la majeure partie 
du cycle de végétation. 
Les précipitations ont une action mécanique non négligeable sur la végétation et  les sols : 
ruissellement et  erosion. Cette action érosive, active mPme sous un couvert forestier dense (entrai- 
nenient de la litikre) est d’autant plus importante en savane que le couvert végétal (3) est faible : 
* 
(1) Les rt.1ev.t~ nlCti-orologiyues de cette station ont G t C  cIunnCs dans chaque tableau h titre de eomporaison (fig. 10 
et anneses V I  b XII). 
VA) Beralia constitue une esception aver 509,.4 mni. En  elTe? cette station est  sitube dans un Elo1 d’nriditi- qui scra confir- 
m4e par le calcul du bilan de l’eau selon Thorntliwaite (J. RIQLJIER, 195Sb). 
(3) I l  s’agit de la projection orthogonale des végbtaux sur le sol. 
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FIG. 5. - IsohyBtes annuelles. 
Publication dn Service mittitorologiqne de Madagascar 195s; rorrigP par EI. HUMBERT, 1965. 
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souvent 30 p. 100, voire 5 p. 100, pour la strate herbacée au début de la saison des pluies quand 
les orages sont précisément les plus violents et parfois même accompagnés de grêle. 
Le ruissellement déchausse les Graminées et les arrache siir les pentes sufisamment fortes, 
laissant des espaces entièrement découverts inaccessibles aux feux et favorables au réembrous- 
saillement par certaines espèces. 
b. L'HUMIDITÉ ATMOSPHI?RIQIVE 
Elle est exprimée par l'humidité relative en pour cent (annexe VIII). L'humidité atnios- 
phérique est maxiniale pour les niois de janvier, février et décroît ensuite très régulièrement 
jusqu'en octobre (fin de la saison sèche). 
Les chiffres obtenus pèchent certainement par défaut et ne reflètent que très imparfaitement 
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la réalité. En  effet les données de base des moyennes journalières sont fonrnies par des ohservations 
faites à 7 heures, 12 heures et 17 heures. Pour avoir une moyenne journalihe précise il faudrait 
un releve à 24 heures ce qui est dans la pratique impossible. Pourtant cette donnée manquante 
modifierait très sensiblement la moyenne journalière. Rien que l’examen des moyennes de H, 
(ohservations faites à 7 h) montre que les mois ayant une humiditt: relative niaximale à 7 heures 
sont ceus d’avril, mai, juin (en saison sèche) pour l’ensemble des stations. L’humidité nocturne 
vient donc très sQrenient pondérer la moyenne journalière en saison scche el- de ce fait vient 
compenser de façon sensible le déficit pluviom6triqne pendant le même temps. 
C. LES BROUILLARDS 
Les brouillards sont fréquents dans le Sud-Ouest. Ils sont beaucoup plus abondants en 
saison froide et plus fréquents en foret qu’en savane. 
A Ankazoabo on les ohserve surtout durant les niois de mars, avril et  mai jusqu’à parfois 
9 heures du matin. Ils contribuent par leur condensation A corriger le déficit pluviomélrique 
au debut de la saison sèche. 
d. LES R O S ~ E S  
Elles constituent pour la vegétation un appoint hydrique Irks important surtout en saison 
sèche oh elles solit particulièrement fréquentes et  abondantes. Durant les mois de juin, juillet 
et  aoiit oil les nuits sont fraîches, il n’est pas rare de voir le matin un véritable rnissellement 
le long des troncs d’arbre et des chaumes de graminées. 
2. La température 
La moyenne annuelle des temperatures est de 2-iu3 à Ankazoaho, 23O1 à Saliaraha, 2406 A 
Retioliy. Pour l’ensemble des stations la moyenne se situe entre 23 et 360. Le mois le plus chaud 
est toujours novembre oil la moyenne des maximums peut atteindre 36Oï à Beroroha (36O1 à 
Bezaha, 34O9 à Ankazoabo). 
(7. LES BASSES TEMPkRATURES 
Les basses températures hivernales caractérisent le Sud-Ouest par rapport au reste de 
la région occidentale. 
La moyenne des miminums du mois le plus froid (qui est dans tous les cas juillet) peut des- 
cendre jusqu’à YO9 à Sakaraha-forêt e t  atteint encore 12O7 à ßeroroha. 
Si on considère les minimunis absolus, les résultats obtenus sont encore plus snrprenants. 
TI n’est pas rare qu’en juillet la temperature atteigne 4- 3 O  à (i heures du matin à Ankazoabo 
ou + 2 0  dans les forêts avoisinantes. Dans la for2t du Zombitsy j’ai constaté + l o  à l’aube! 
(soit les mêmes minimums que ceux obtenus à Tananarive). Et que dire du soniniet des tahles 
(Manamana, Vohimarina) ou de 1’Analavelona situées à plus de 1 O00 metres? On ne peut que 
conjecturer niais il est certain que les minimums absolus sont négatifs. 
En  tenant compte des valeurs de la moyenne des minimums du mois le plus froid (m), critère 
de grande importance biologique, on peut subdiviser la région (P. MORAT, 1969) en : 
HIVER FROID 
3 < m < 7  
HIVER FRAIS 
7 { m { I O  
Sommets de : 
Afanamana ? 
Analevona 
Vohimarina I S alcar ah a Ranoliira 
H I V E R  TEMPÉRÉ 
10 { m < 14 
Ankazo ab o 
Bezaha 
Bet ioky 
Beroroha 
RIanj a 
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FIG. i. - Isothernies annuelles. 
Atlas de Madagascar (d’uprh J. RAVET). 
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A la difierence du Nord-Ouest (Majunga m = 1’J0G), ces basses températures hivernales 
du Sud-Ouest (m -r: 1 to) bien que de durée brève interviennent sûrement comme facteur limitant 
du peuplement végétal. I1 faudra en tenir compte pour expliquer les paysages botaniques. 
On peut expliquer ces temperatures extremes enregistrées à des altitudes aussi basses par 
le fait que situé aux confins de la zone tropicale, le Sud-Ouest a un climat qui tend à se rappro- 
cher des types extratropicaux continentaux OR le thermopériodisme est plus accentué. 
b. LES AMPLITUDES THERMIQUES (allnexes Ix et x) 
Le rapport de l’amplitude diurne A à l’amplitude annuelle An est toujours > 1 ce qui est 
normal en climat tropical (TROLL). 
TABLEAU 2 
Amplitudes diurnes et annuelles 
I Ankazoabo . . . . . .  . I  15.1 I 6.8 
I Saliaraha . . . . . .  . I  16.6 I 8.6 
Reroroha . . . . . . .  14.4 8.4 
Bezaha . . . . . . .  . I  16.5 1 8.7 
I fifanja . . . . . . .  . I  14.3 I 7.9 
I Retioliy. . . . . . .  . I  14.4 I 7.8 
I Ranohira . . . . . .  . I  13.6 I ï.O 
. . . . . .  2.5 I hIajunga * I  z)*z) I 
Les plus fortes amplitudes diurnes se situent au mois de septembre en fin de saison fraîche 
et  sèche (18O0 pour Ankazoabo, 19O8 pour Saltaraha) et  les plus faibles en janvier-fevrier. 
Les conditions d’une forte amplitude diurne se trouvent réunies dans le Sud-Ouest en raison 
de la faible néhulositP, du fort déficit en eau du sol (RI. SOURDAT, 1969) et  d’une couverture 
végétale peu dense. 
L’originalité du Sud-Ouest par rapport au Nord-Ouest est encore confirmée par ce critère. 
Cette dernière région possède en effet des amplitudes diurnes et  annuelles nettement moins 
élevées. 
En  conclusion, alors que les minimums de température n’interviennent que peu ou pas 
comme facteur limitant dans le reste de la région occidentale, elles sont: pour le Sud-Ouest un 
des élénients du climat à prendre en considération pour expliquer le peuplement végétal. Ce trait 
sera d’ailleurs confirm6 plus loin par l’application à RIadagascar du climogramme d’Emberger 
(D. MORAT, 1969). 
3. L’insolation 
Les données concernant l’insolation sont très fragmentaires. La moyenne mensuelle est 
La durée d’ensoleillement passe par un maximum en aodl-septembre et  un minimum entre 
de 265,s h pour Ranohira, 273 heures pour Majunga et  303,l h pour Tuléar. 
février e t  avril. 
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4. Les vents 
direction ou le contrôle des feux. 
A l’action desséchante du vent sur la v6gétation s’ajoute 
C’est à la direction des vents clominants de saison sèche 
un r61e indirect capital dans la 
que l’on doit la situation topo- 
graphique particulière des restes de forkts de cr&te. Celles-ci sont toujours situées sur le versant 
sous le vent de la crete et la cime des plus grands arbres ne dépassent pas le faîte du mouvement 
de terrain. 
Le vent a un rôle essentiel dans la dissémination des espèces de savanes. Une grande partie 
des essences arborées sont anémochores (chapitre XIII). 
LA DIVERSITÉ DES CLIMATS 
1. La saison sèche 
L’observation des tableaux pluvioniétriques (annexes VI et VII) montre une chute brutale 
de la pluviosité ainsi que du nombre de jours de pluie en avril. Ces deux valeurs augmentent bru- 
talement en novembre. Le déficit pluviométrique de 7 mois, allié par ailleurs à une baisse très 
sensible de la température apparaît intuitivement comme la saison sèche - saison pendant 
laquelle la plupart des végétaux entrent en période de repos. 
Mais cette sécheresse climatique n’agit pas forcément avec la m&me rigueur stir le rythme 
végétatif des espèces ou dans la répartition de ceus-ci. En ef’€et selon la température qui règne 
A ce moment-18, l’évapotranspiralion sera plus ou moins forte ou encore la nature des sols inter- 
viendra pour accentuer ou minimiser les effets de la sécheresse météorologique. I1 s’ensuit donc 
une très grande dificulté pour les écologistes de définir un mois sec ou la durée d’une saison 
sèche. 
De nombreux auteurs proposent des forniules qui intègrent diirérents facteurs dont la tenipé- 
rature et la pluviosité sont les plus utilisés. Ce qui est normal puisqu’8 la température correspond 
la transpiration donc les besoins en eau rle la plante, ainsi que tout son métabolisme en général. 
Nous donnons en annexe (SI et XIJ) et sur les figures S et 9 les résultats des formules ou 
graphiques préconisés par E. DE RTARToNNE, H. GAUSSEN et  C.-W. THORNTHWAITE appliques 
aux données climatiques du Sud-Ouest. 
a. ARIDITÉ SELON DE ~IARTONNE 
(1). L’indice d’ari- P L’indice d’aridité de De hlartonne s’exprime par le quotient h -- T + 1 0  
dité A est la moyenne de 2 indices A, et A, calculés respectivement avec les données moyennes 
de l’année et du mois le plus sec. 
Le calcul de cet indice a eté effectué pour Madagascar par P. DUVERGE (1949), sous forine 
de tableaux et  de cartes. 
D’après l’annexe S I ,  on constate que toutes les stations du Sud-Ouest ont un indice d’aridité 
A < 13, excepté Ranohira (A = 14,s) qui par sa position géographique représente plus qu’une 
transition étant placé par H. HTJIIBERT (1956) dans le Domaine du Centre. Ranohira reçoit plus 
d’eau que les autres stations e t  la saison sèche y est moins longue. 
D’après Ch. P. PÉGUY (1961) les mois arides seront ceux pour lesquels a < 10. 
12p 
t + l 0  
a=- 
D’après l’annexe SII, on remarque que les mois arides calcul& selon cette formule corres- 
pondent exactement à la saison sèche niétkorologique, exception faite pour Ranohirs. 
(1) Où P reprbsente la pluvinnite moyenne en millimPtres e t  T la temperature moyenne en degr6 C .  Comme le fait 
non ariditi. 1) puisque plus l’indice est fort moins l’aridité est pr0nonci.e. 
(2) OÙ p reprksente la pluviosite moyenne mensuelle et  f la temperature ninyenne mensuelle du mois envisagé. 
remarquer Ch. SAUVAGE, c’est plutBt un indice de 
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b. COURBES OMBROTHERMIQUES DE GAUSSEN 
Pour H. GAUSSEN (1955) les mois secs seront ceux pour lesquels on aura P < 2T. Et, plus 
l’écart entre ces 2 valeurs est grand, plus la sécheresse est accusée. E n  traçant les courbes de ces 
2 valeurs sur un graphique, on peut planimétrer les aires définies par P G 2T et la sécheresse 
apparaît proportionnelle aux surfaces (fig. 9). 
Les mois pour lesquels on a P G 2T sont pratiquement les msmes que les mois dits (( arides 1) 
selon l’indice de De Martonne, si l’on excepte le mois d’octobre qui n’apparaît pas conime sec 
à Sakaraha tandis qu’à Ranohira le même mois est défini comme tel. 
C. CALCUL DES MOIS ÉDAPHIQUEMENT SECS SELON LA MÉTHODE THORNTHWAITE (1948) 
La méthode préconisée consiste A comparer graphiquement la courbe des précipitations (P) 
et celle de l’évapotranspiration calculée (ETP). Les surfaces comprises entre les 2 courbes repré- 
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sentent selon les cas soit un excédent d’eau dans les sols quand la courbe passe au-dessus de 
la courbe ETP, soit un dkficit quand la position des 2 courbes est inversée, compte tenu d’un 
abattement conventionnel de 100 millimktres d’eau représentant la réserve en eau d’un type 
moyen de sol. 
Plusieurs valeurs sont définies graphiquement : 
Df : déficit en eau 
Er : évaporation réelle 
Ex : excédent d’eau 
Er : ETP-Df 
Ex : P-(Er- l00) -100=P-Er .  
Les calculs longs et fastidieux de cette méthode ont 6tB faits par .J. RIQUIER (1955 et  1959) 
en utilisant, pour calculer YETI’, la formule de Prescotf (1). Ces calculs ont été repris par J. HER- 
VIEU (1967). 
Nous nous bornons à en donner les résultats qui constituent selon M. SOURDAT (1969) (( La 
(1) Cette formule est la suivante : 
ETP = K.Ew 0,75 ou I< est un coeKicient variable selon le type de végétation. I1 est en gi?néral voisin de 1,s. 
Ew est l’kvaporation d‘une nappe d‘eau libre. Ew est proportionnel au déficit de saturation. 
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synthèse la plus eloquente des éléments du climat nialgache et la meilleure approche sinon la 
seule du climat des sols, les bilans hydriques permettent en eUet d‘évaluer théoriquement l’état 
d’humidite du sol en regard de sa capacité au champ et  du point de flétrissement H. 
Cette notion est estrOmement importante pour la vegetation. C’est beaucoup plus l’eau dispo- 
nible que celle reçue qui conditionne le rythme végétatif et la répartition des espèces. 
A la lumikre de ces résultats (annexe X I I  et fig. 10) notre région se définit, comme ayant 
un excédent d‘eau nul (sauf pour Salraraha où il est égal à 3, c’est-à-dire negligeable, et pour 
Ranohira où il est égal à 160, ce que confirme la position excentrique de cette dernière localité). 
Les mois édaphiquenient secs sont ceux pour lesquels la hauteur des précipitations est infé- 
rieure à celle de l’évapotranspiration potentielle, la réserve d’eau du sol étant &puisée. 
Leur nombre varie de 8 pour Atikazoabo, tì 9 pour Salraraha, 10 pour Beroroha, 12 pour 
ßezaha et  12 pour Betiolry. 
Beroroha, ßezaha et Retiokg apparaissent comme des localités beaucoup plus sèches que 
l’ensemble. Sécheresse confirmée par les îlots de Didiéreacées existant dans le voisinage immédiat 
de ces stations. Nous sommes là en limite climatique et, dès que le sol le permet, le fourré xéro- 
phile du Sud apparaît. 
Ces faits sont confirmés par la position de ces stations dans le climogramme d’Emberger. 
2. Le quotient pluviothermique et le climogramme d ’ E i w ”  
Ide climogramme d’Emberger (1930) a déjà été appliqué à l’ensemble de Madagascar 
(P. MORAT, 1969) e t  compte tenu de certaines réserves et restrictions il fournit une excellente 
synthèse des bioclimats de la grande île. Rappelons que chaque station météorologique est maté- 
rialisée dans un plan par deux coordonnées qui sont : 
1” Son quotient pluviothermique Qt 
P = pluviométrie annuelle moyenne en millimètres 
N = l e  nombre moyen annuel de jours de pluie 
14  = moyenne des maximums du mois le plus chaud en degré C 
m = moyenne des minimums du mois le plus froid en degré C. 
20 La valeur m prise isolément, m étant la moyenne des minimums du mois le plus froid. 
Cette valeur choisie par L. EnrBERGER pour la région méditerranéenne conserve à Madagascar 
et spécialement dans le Sud-Ouest son importance biologique. Nous avons vu que les températures 
hivernales sont basses et jouent siirement le rôle d’un facteur limitant. 
Les résultats (fig. 11) font apparaître à Madagascar des étages bioclimatiques (étage per- 
humide, humide, subhumide, semi-aride) selon la valeur du quotient pluviothermique des stations 
considérées. Ces étages sont eux-mêmes subdivisés en sous-étage selon des valeurs repères de m 
(hiver froid, hiver frais, hiver tempérh, hiver chaud). 
L’examen du cliniogramme montre que la région étudiée appartient entikrement à l’ktage 
semi-aride (Qt < 20). 
D’autre part, si on compare les étages biocliniatiques avec les régions phytogéographiques 
d’H. HUMBERT (1954) on constate : 
10 qu’à l’étage semi-aride correspond tout le secteur du Sud-Ouest, la partie littorale du 
secteur de l’Ouest Moyen et la majeure partie du Domaine du Sud. 
A cet ensemble homogene (à voir l’intrication des stations sur le graphique) s’oppose très 
nettement sur le graphique le reste du Domaine occidental qui s’en différencie non seulement 
par un quotient pluviothermique nettement plus élevé (étage subhumide) mais aussi par un 
hiver plus chaud. 
20 que cet étage semi-aride présente dans sa partie inférieure une zone de sécheresse plus 
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FIG. 10. - Diagrammes cl'évapolranspiration selon la formule de Prescott. 
D'après J. Riquier. 
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FIG. 1 I .  - Climagramme pluviothermique cl'Emberger. 
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accusée (Qt < 5) qui correspond géographiquement à une étroite bande littorale partant de 
hlorombe e t  allant jusqu’au Cap Sainte-Marie (étage subaride). 
Le climax de cette zone littorale à sécheresse accusée est représenté par un fourré (à Euphor- 
bes ou Didiéreacées) e t  ceci quelle que soit la nature du sol. C’est un climax climatique. E t  Ie 
faciès de dégradation est une savane herbeuse à Cenchrus ciliaris (1) ou Aristida congesta subsp. 
barbicollis. 
Dans tout le reste de l’étage semi-aride au contraire (5 < Qt < 20) le climax n’est plus 
climatique. I1 est édaphique. Selon la nature des sols on a soit une foret dense sèche caducifoliée, 
soit un fourré, soit une formation intermédiaire. Le fourré n’est pas ici en équilibre climatique. 
Les conditions météorologiques sont limites pour cette formation e t  celle-ci n’existe que si le 
sol ou certaines conditions micro-stationnelles le permettent (cf. le bilan hydrique des sols selon 
Thornthwaite). Ainsi s’explique Ia présence de fourré à Didiéracées dans quelques stations le 
long du Mangoky près de Beroroha, Betioky, dans les environs de Ihosy e t  sur les grès de l’Isalo 
entre Bezaha et  Belamoty. 
Ailleurs dans cet étage, le climax est celui d’une forêt dense sèche caducifoliée plus ou moins 
haute comme on trouve aux environs d’Ihosy, d‘hnlcazoabo, dans le Zombitsy ou sur le plateau 
ï’vlahafaly. Dans l’ensemble toutes ces forêts ne sont que peu différentes physionomiquement 
e t  floristiquement. 
Les faciès de dégradation sont représentés par des savanes dont les principaux constituants 
ligneux sont Tamarindus indica, Gymnosporia linearis, Stereospermum variabile, Stereospermum 
euphorioides, Ziz iphus spinachristi, Dicoma incana, Terminalia seyrigii. La strate herbacée est 
essentiellement constituée d’Heteropogon contortus, Panicum pseudovoeltzkowii, Sporo bolus fes- 
tivus ou de Loudetia filifolia subsp. humbertiana, Loudetia simplex subsp. stipoides et Schizachyrium 
domingense sont plus localisés. 
Par contre, l’étage subhumide à hiver chaud (Qt > 20) qui englobe tout le reste du Domaine 
occidental s’oppose nettement à ‘l’étage précédent par son climax climatique. Quel que soit le 
type de sol existant le climax est une forêt dense sèche caducifoliée. 
Les savanes de cet étage bien qu’ayant la m h e  physionomie que les formations de l’étage 
précédent s’en distinguent floristiquement. Les arbres ne sont le plus souvent que des espèces 
voisines mais différentes de l’étage semi-aride : Dicoma olaefolia, Ziz iphus maurit iana ou des 
genres différents : Acridocarpus excelsus, Erythroxylum platycladum. La strate herbacée est aussi 
dans l’ensemble différente. Loudetia filifolia est rarissime. Neteropogon confortus ne règne plus 
en maître de la strate graminéenne. Hyparrhenia rufa, Aristida rufescens, Viguierella madagasca- 
riensis, Themeda quadrivalvis et  Neostap fiella perrieri espèces inconnues ou rares dans le Sud- 
Ouest existent ici en peuplement pur et sur de grandes surfaces. 
Les différences entre les deux étages sont confirmées par la composition floristique (dans 
la mesure où elle est connue) de leurs for&ts respectives (2) ou encore l’abondance de certaines 
espèces ; Ravenala madagascariensis, Raphia ruffia sont inexistants dans l’étage semi-aride et 
Medemia nobilis si fréquent dans l’étage subhumide se raréfie au Sud de Maintirano. 
I1 est donc naturel e t  logique de concevoir l’étage semi-aride comme une vaste unité bio- 
climatique naturelle de transition comprenant la partie littorale du Secteur de l’Ouest Moyen, 
tout le Secteur du Sud-Ouest et la majeure partie du Domaine du Sud. Sa limite orientale (fig. 12) 
est une ligne légèrement sinueuse partant d’hntsalova et  rejoignant Ihosy, de là elle suit les 
(1) Comme H. HUMBERT (1965), c’est sous le terme de savane que nous d6signerons toutes les formations herbeuses 
de Madagascar soumises aux: feux indépendammeni de leur composition floristique ou de leur localisation géograpxque, 
y compris celles qui sont sises h des altitudes &levées (> 2 O00 m). Pour les forniations montagnardes de ce type, nous recon- 
naissons cependant que, compte tenu de leur conlposition floristique spéciale (Pentaschisfis, dgrosfis, Brachypodium, Anfhoxan- 
fhum, Pou, etc.) et surtout de leurs conditions climatiques particuli&res (tenlpératures parfois rigoureuses : jusqu’h - 16 OC! 
B certains moments de la journée ou de l’année), le terme de Prairie altimontaine (Yangambi 1956, J. BOSSER, 1954 et 1969) 
puisse leur &tre a pliqué. 
(2)  D’am& pes cartes de réDartition d‘esD8ces forestieres dressées D ~ T  R. CAPURON (1967-1970) les esDPces suivantes 
sont rèprésenfatives 
Terminalia sesrigii, 
de I’etnge &i-mide, lui sont inKodees ou ne le d&pn<sent qu’el;ceptionhL.llement i Termihalia fricrisfafa, 
A’eoBequea niahafaliensis, Hernandia iiollroni, Albizia atcrisparsrl, -4lbi:ia balabaka, etc. tandis que : 
Terminalia paueiflora, Eryihrophleum couminga, Neobegaea hnkaranensis, N .  leandriana, Albizia boinensis, Albizia poly- 
phylla, caractérisent l’érage subhumide 6 hiver chaud (Nord-Ouest). 
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contours des limites du Secteur des Pentes occidentales jusqu’au col de Ranopiso et  la mer. 
A l’ouest une zone où l’aridité est plus accusée (étage sub-aride) limitée à une étroite bande 
c6tiPre poussant une digitation le long de la vallée de l’onilahy, lui sert de limite occidentale 
(du Sud de Morondava au Cap Sainte-Marie). 
CONCLUSION 
La  région choisie, limitée par le R’Iangoky et I’Onilahy, malgré ses grandes dimensions et  
ses limites topographiques naturelles n’est qu’un échantillon représentatif d’un plus vaste ensem- 
ble biocliniatique qu’est l’étage semi-aride. &age caractérisé par une pluviosité comprise entre 
600 et  900 millimètres, une saison sèche de 7 à S mois, des amplitudes thermiques élevées, des 
minimums de température relativement bas e t  un quotient pluviothermique compris entre 5 et  20. 
Dans la suite de notre travail nous appellerons cet étage le Sud-Ouest (par opposition au Nord- 
Ouest qui correspond à l’étage sub-humide à hiver chaud : lequel comprend tout le reste de la 
Région Occidentale. 
Aussi nous avons toutes les raisons de croire que les conclusions qui s’appliquent à notre 
région délimitée artificiellement pour les commodités de l’étude restent valables au-delà du 
Mangoliy et  de 1’Onilahy et  peuvent &tre extrapolées à tout le Sud-Ouest. Les comparaisons 
arec le reste du Domaine Occidental sont plus délicates e t  doivent tenir compte des différences 
fondamentales mentionnees prkcédemnient dans les facteurs écologiques. 

VI. Les facteurs biotiques 
LES ANIMAUX SAUVAGES 
Mis à part la faune du sol (l), les termites, les fourmis et autres insectes incomplètement 
connus et dont les actions directes ou indirectes sur la végétation (amélioration structurale du sol, 
remontée des éléments fins, décomposition de la matière organique, destruction des racines par 
les larves, pollinisation, etc.) sont complexes ou mal définies, il n’existe pas de faune originale 
inféodée aux s u i m e s  malgaches. 
Les seuls rares animaux non domestiques qui vivent dans les savanes du Sud-Ouest sont, 
soit introduits comme le rat  commun (Rat tus  rattus L.) ou un de ses prédateurs : la civette (Viver- 
ricrzla rasse Horsfield) originaire de l’Inde, soit des animaux silvicoles qui s’aventurent hors des 
lisières forestières pour chercher un complément de nourriture ou passer d’un lambeau forestier 
à un autre. 
C’est ainsi que certains Lémuriens (Propithecus verreauxi verreauxi A. Grandidier, Lemur  
caffa L.) friands de fruits poussant en savane (Poupartia caffra, Tamarindus indica, Ziz iphus 
spinachristi), sortent des forêts pour en manger et favorisent la dispersion de ces espèces (endo- 
zoochorie). De la même façon les potamochères (Potamochoerrzs Zarvatus F. Cuvier) participent 
à la dissémination des espèces savanicoles. Originaires d’Afrique, ils sortent de la forêt la nuit 
pour déterrer les tubercules de manioc jusqu’aux abords des villages ou manger des fruits de 
a sakoa )) (Poupartia caffru) et  de jujubier (Ziz iphus sp.). 
Quelques serpents, de mœurs habituellement forestières comme le (( do D (Zanzinia madagas- 
cariensis Dumer et Biben) subsistent en savane, se nourrissant de rats. Curieusement leur terrier 
est presque toujours creusé dans une fourmillière. 
Même les oiseaux sont peu fréquents. Tous ceux qui sont endémiques ont leur habitat usuel 
dans les formations forestières ou marécageuses et ceux que l’on peut rencontrer en savane n’y 
sont pas inféodés (O. APPERT, 1970). 
Parmi ceux qui ont un rôle dans la dissémination des diaspores par endozoochorie citons 
les plus courants : les perroquets (Coracopsis vasa vasa Shaw et  Coracopsis nigra nigra L.), les 
tisserins (Foudia sakalava Hartland), les perruches (Agapornis cana cana Gmelin), les perdrix 
(Margaroperdrix madaguscariensis Scopoli), les pintades (Numida  mitrata mitrata Pallas) et une 
sorte de pigeon (Ereminlector personatus Gould). 
f l )  La microfaune du sol elle-m&me (J.-&l. BETSCR, 1970) presente B Madagascar les menies caractéristiques que le 
reste du monde vivant : richesse et originalités dans les sols forestiers, pauvreté et cosniopolitisnie dans les sols sous savane. 
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Ces animaux n’étant que peu nombreux et que temporairement savanicoles n’ont qu’un 
r61e secondaire dans le maintien et le dynamisme actuel ou passé des savanes. Ils laissent le ròle 
prépondérant à deux autres facteurs biotiques récents : l’homme et les animaux domestiques. 
L’HOMME 
1. Origine du peuplement 
S’il est vrai que dans le monde tropical, la plupart des savanes sont d’origine anthropique, 
les auteurs s’attachant à souligner que ces formations sont parvenues à leur état d’équilibre 
actuel grâce à une action lente et répétée de l’homme durant des millénaires voire des dizaines 
de millénaires (défrichements, cultures, feux de brousse) - il est troublant de constater qu’à 
Madagascar il n’aurait disposé que de 1 SOO à 2 O00 ans au plus pour arriver à une déforestation 
plus désastreuse qu’ailleurs. 
D’après les plus récents témoignages, et en l’état actuel de nos connaissances, l’origine 
de l’homme dans la Grande Ile est récente e t  s’entoure d‘un épais mystère. 
L’île a été déserte pendant toute la préhistoire. Madagascar a ét6 définitivement séparé 
du continent africain au début du Tertiaire, donc bien avant l’apparition des singes et des homi- 
niens. Nulle part on ne trouve trace de silex ou d‘industrie préhistorique témoignant d‘une arrivée 
ancienne de l’homme. Celui-ci n’a atteint Madagascar qu’à une époque historique, par la navi- 
gation et connaissant déjà le fer. 
Les premiers occupants d’origine indonesienne scraient arrivés par la voie du nord (H. DES- 
CHAMPS, 1965) après de longues escales à Ceylan, en Afrique orientale et aux Comores, au cours 
desquelles ils auraient assimilé une partie des ethnies locales ce qui expliquerait la part importante 
de l’dément africain dans le peuplement malgache actuel. 
La date des premiers voyages, sujette à controverse, varie entre 300 avant J.C. (apparition 
du fer en Indonksie) et + 200 (hindouisation de l’Indonésie) (H. DESCHAMPS, 1965). 
L’installation de ces premiers immigrants (en petit nombre) a commencé par le Sambirano 
et la Còte Est où ils retrouvaient un climat plus proche du climat équatorial conforme à leurs 
habitudes. La reconnaissance du pays a donc été une œuvre de longue haleine et s’est poursuivie 
pendant plusieurs siècles. 
Ce n’est qu’à la fin du Moyen Age (entre 1400 et 1500) que la cate Ouest a été occupée surtout 
dans sa moitié septentrionale par les Antaloetes e t  des Africains de langue caffre (les Makoa) 
qui seront peu à peu assimilés à l’ensemble ethnique malgache. A ce groupe sont rattachés certains 
elements Sakalava et Bara que les traditions font venir du continent africain (H. DESCHAMPS, 
1965). 
Ce ne sont donc plus 2000 ans mais seulement 500 ans qui sont laissés à l’homme pour amener 
la végétation primitive du Sud-Ouest à l’état de déforestation actuelle : délai très court si l’on 
songe au petit nombre d’individus qui opéraient d’abord de la cbte et n’ont progressé que plus 
tard à l’intérieur des terres. 
2. Peuplement actuel 
La population totale vivant actuellement dans les sous-préfectures d’hnkazoabo, Sakaraha 
et les trois communes de Tongobory, Bezaha et Belamoty (sous-préfecture de Betioky) dont 
l’ensemble englobe la région étudiée est estimée à environ 100 O00 individus (voir tahl. 3) ce qui 
donne une densité moyenne de 5 habitants au kilomètre carré chiffre faible en regard de la densité 
moyenne de Madagascar qui est de 11,s. 
C’est donc à une région peu peuplée, et cela depuis fort longtemps, que nous avons affaire. 
La répartition de la population est très inégale (fig. 13). De très grands espaces sont prati- 
quement vides d’habitant, en particulier les contreforts de 1’ Isalo, le Massif de 1’Analavelona 
et du Rlikoboko et la région des reliefs tabulaires. Ailleurs, la population est régulièrement disse- 
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TABLEAU 3 
Ripartitiori de la population 
(Monographie des sous-préfectures 1968. Ministère de l’Intérieur, Tananarive) 
Ankazoabo. . . . . . .  
Tongobory. . . . . . .  
Rerenty . . . . . . . .  
Salraraha. . . .  
1532 li 
1508 h 
685 h 
Ankazoabo . . . . . .  
Tongobory . 
. . .  
( Belamoty . . 
Total . . . . . . . .  
Madagascar. . . . . .  
I l I- 
40 112 I 4,91 119 399 I 8 854 
95 423 5 
7 millions 1 11,8 I 
ANTAN- 
D R O Y  
4 925 
2 061 
3 182* 
BET- 
SILEO 
2 087 
1 744 
1639* 
1L1AHA- 
F A L P  
37 033* 
(*) Chiffres concernant l’ensemble de lo sous-prefecture. 
minke en villages et  hameaux qui ont à leur origine l’établissenient d’une famille A un endroit 
jugé favorable. 
Les villes de quelque importance sont rares : Ankazoabo, 1 532 habitants; Sakaraha, 1 985 ha- 
bitants, Bezaha la plus grande ville du secteur doit ses 3 636 habitants à un aménagement récent 
de la vallée de la Teheza en vue de sa mise en culture (riz); ce qui a engendré d’importants mouve- 
ments de population originaires de la côte Est et  du Sud. 
TABLEAU 4
Villes principales 
I Bezaha . . . . . . .  . I  3 636 li 
I Sakaraha. . . . . . .  . )  1985 h 
Les occupants actuels des savanes du Sud-Ouest appartiennent à différentes ethnies de voca- 
tion différente. Par ordre d’importance numérique (estimations données par la Monographie 
des sous-préfectures 1968 : tahl. 3), citons : 
Les Bara 
Jadis guerriers redoutés, les Bara sont actuellement un peuple à vocation traditionnellement 
et essentiellement pastorale. Ils consacrent l’essentiel de leurs activités à un élevage t r b  extensif. 
Le zebu, signe estérieur de richesse e t  source de considération pour son proprietaire, fournit 
cependant à l’alimentation du Bara un peu de laitage et  sa viande qui est consommée en assez 
grande quantité niais de faqon irrégulière, à l’occasion de rkjouissances ou de funérailles. 
Les cultures traditionnelles riz, maïs, manioc, patate douce, canne à sucre ne sont pour les 
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FIG. 13. - Densité du peuplement et ethnies. 
D’apres la carte de Madagascar, localisation des populations, éditde par 1’O.R.S.T.O.M. et le C.E.M.U.B.A.C. 
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Bara que des activités secondaires auxquelles ils ne s’adonnent que. poussés par l’obligation 
d’assurer leur propre subsistance. En pays Bara, les rizières n’ont que peu d’importance : quelques 
bas fonds, ou terrasses fluviatiles groupés autour des villages. I1 en est de même des champs 
de manioc ou de maïs qui sont de superficie dérisoire e t  souvent enclos pour être protégés du 
bétail vagabond. 
sent au Nord le Mangoky, au delà de Beroroha pour atteindre les régions de Mandabe et Mahabo. 
A l’Est ils débordent largement 1’Isalo et  au Sud, se heurtent très vite aux régions peuplées 
d’Antandroy e t  de Mahafaly. 
Les Bara sont largement majoritaires dans les régions de Salraraha et  Anlrazoabo. Ils dépas- e 
Les Antanosy 
Originaires de la côte Est, les Antanosy ont émigré vers l’Ouest où ils se sont solidement 
implantés depuis 1845 (H. DESCHAMPS, 1965). A l’origine, grands destructeurs de la forêt selon 
la pratique du (( tavy o pour y établir des cultures sur brûlis, ils sont devenus riziculteurs et agri- 
culteurs en génkral. Comme toutes les peuplades de l’Ouest, ils possèdent du bétail. 
Les Antandroy et les Mahafaly 
Peuples des pays arides du Sud de l’île, ils sont en majorité dans la province de Betiolry. 
De vocation et  d’economie semblables à celle des Bara ils fournissent (surtout les Antandroy) 
une main-d’œuvre nomade et occasionnelle dans tout l’Ouest malgache jusqu’à Diégo-Suarez. 
Aussi les retrouvons-nous dissémines dans tout le pays Bara où ils implantent leurs villages tempo- 
raires facilement reconnaissables : petite case en matériau végétal au contraire des maisons 
Bara faites de terre séchée. 
Ils fournissent une partie importante de la main-d’œuvre aux cultures récentes (arachide e t  
coton). 
Malgrt: leur faible importance numérique dans la région étudiée, leur rble dans la dégradation 
de la végétation est primordial. D’abord en tant que nouveaux pasteurs dans une région où le 
bétail est déjà pléthorique en regard des surfaces disponibles, ils convertissent leur gain en trou- 
peaux surnuméraires, troupeaux qui comprennent, outre les zébus habituels, un nombre impor- 
tant  de moutons et  de chèvres (1) dont l’action destructrice sur les p h r a g e s  herbacés et  ligneux 
n’est plus à souligner. 
Ensuite parce que les Antandroy sont des destructeurs de la forêt. La pratique du (( tavy B 
dans un but cultural pourtant peu répandue dans le Sud-Ouest (comparativement au versant 
oriental de l’île) est presque toujours leur fait. 
Les BBtsileo 
Cultivateurs habiles e t  remarquables riziculteurs, les Bétsileo, originaires des plateaux 
(Région de Fianarantsoa) tendent de plus en plus à s’implanter dans l’ouest. Leur migration 
est ancienne et  se poursuit de nos jours. Du point de vue agricole leur implantation est bénéfique 
pour le pays où ils amènent leurs techniques culturales e t  servent de modèle. Faisant bon ménage 
avec les Bara, ils se sont installés le long de certaines vallées (Isahaina, Andranolava, Teheza) 
où on peut reconnaître leur présence aux rizières en terrasses propres e t  bien entretenues. 
3. Influences humaines 
De tous les facteurs biotiques, l’homme est certainement le plus grand responsable du pro- 
cessus dynamique de la végétation et de la flore depuis leur état originel i celui de dégradation 
présente. I1 est aussi la cause directe du dynamisme actuel des savanes. 
(1) La ch&vre et le mouton sont des animaux a fadg 8 (c’est-&-dire tabou) pour un Bara. 
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En dépit de sa faiblesse numérique initiale et  actuelle, l’homme a eu un rôle prépondérant. 
II a toujours disposé, depuis sa première installation dans le pays, d’outils qui lui permettaient 
l’abattage des arbres, e t  d’une arme particulièrement redoutable : le feu, pour la réalisation 
de ses penchants (agriculture ou élevage). Utilisé d’abord pour degager des espaces où les premiers 
colons installaient leurs villages et  leurs cultures rudimentaires, le feu a rapidement agrandi 
les clairières et  fait reculer la forêt au profit de la savane plus apte à fournir une nourriture au 
bétail amené avec lui. 
De nos jours l’action humaine s’exerce directement par les (( tavy D, l’exploitation forestière, 
les cultures e t  les feux allumés périodiquement et, indirectement par l’&levage des animaux domes- 
tiques, en particulier : le zébu. 
Les cultures 
A la différence du versant oriental de l’ìle où les cultures se font après abattage et  brhlis 
préalables e t  systematiques de la forct, de telles pratiques connues sous le nom de (( tavy )) sont 
peu courantes dans le Sud-Ouest (si ce n’est par certaines ethnies). 
Actuellement, les cultures qu’elles soient traditionnelles : riz, mais, manioc, vohême (Vigna 
sinensis), canne à sucre, ou d’introduction plus récente : pois du cap (Phaseolrrs Zunatus), arachide, 
coton, se font presque toujours au détriment de la savane ou des formations marécageuses après 
drainage. 
l o  LES CULTURES VIVRIÈRES 
La culture du riz, base de l’alimentation, s’étale sur deux saisons : 
- soit semis d‘avril à ao-iit (sur plaine exondée), repiquage de juillet à octobre et récolte 
en décembre-janvier; 
- soit semis en fin d’année (sur rizibre haute), repiquage en février et  récolte en mai. Ce qui 
implique deus lots de rizières qui produisent alternativement. 
Le maïs est aussi semé sur les alluvions des cours d’eau, à la décrue des fleuves en début 
de saison sbche. I1 se consomme en épis. 
Le manioc (.Manihot utilissima) (( mangaliazo D des Malgaches, autre aliment- de base, est 
cultiv6 sur de grandes surfaces. Son importance augmente au fur et  à mesure qu’on descend 
vers le Sud où il remplace le riz comme aliment principal. 
Introduit à la fin du siècle dernier, il est d’une culture facile. Apr8s un débroussaillement 
d’une parcelle de savane, on fiche en terre des boutures. Dès le huiticme mois les tubercules 
peuvent être déterrées selon les besoins. 
La canne à sucre, la patate douce ou (í ovimanga B (Ipomoea bafrrtns), le taro 011 (( snonjo o 
(Colocasia antiquorum), le haricot (Phaseozus vulgaris), sont cultiv6s sur quelques ares dans un 
coin de jardin et  sont très souvent enclos pour Ctre protégés du betail. 
Toutes ces cultures sont destinées à la consommation locale e t  seuls les surplus des bonnes 
années sont CommercialisCs. Ces cultures traditionnelles ne sont pas actuellement un grand 
facteur de déséquilibre dans la végétation. I1 en est tout autrement des cultures commerciales 
comme l’arachide ou le coton. 
2 O  LES CULTURES DE RAPPORT 
L’arachide. Couvrant pres de 20 O00 hectares dans les trois sous-préfectures étudiées, l’ara- 
chide demande des sols légers sableux e t  riches, ce que lui offrent les sables roux, au moins pendant 
les premières années de sa mise en culture, après défrichage de la savane (ou de la forêt). 
Après le défrichage et  un labour, les graines sont semées par deus en poquet à intervalle 
variable, en ligne ou en désordre (cultures traditionnelles). Les semis se font en décembre pour 
obtenir une récolte en début de saison sèche. 
Que le défrichage soit fait selon les méthodes ancestrales (machette, angady, feux) ou moder- 
nes (bulldozer ou tracteur) les plus gros arbres de la savane, le (( maiigarahara H et (( manafanga- 
litse o (Stereospermum euphorioidea e t  S. variabile) sont laissés en place car difficiles à abattre. 
Nous verrons ultérieurement l’importance de ce fait (chapitre XVI}. 
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D’apres F. Cnsabianca, 1966. 
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L’arachide est une culture particulièrement épuisante et dégradante pour les sols. Des 
analyses faites par F. CASABIANCA (1966) siir des échantillons prélevPs dans la région de Salraraha, 
il ressort que la dégradation due à l’arachide est très iniportante,clès la première année de sa 
mise en culture et porte sur toutes les composantes de la fertilité : teneur en bases échangeables, 
phosphore, capacité d’échange, structure (1), etc. (fig. 11). ’ 
Par la suite le sol mis en jachère reste nu durant un temps indéterminé et  parfois ne retrouve 
jamais son niveau de fertilité antérieur. La parcelle devient une (( tany maty o (terre morte) 
qui va s’ajouter aux autres ayant subi le même sort. 
Les solutions préconisées pour tenter d’enrayer cette perte de fertilité (rotation avec cultures 
régénérantes ou engrais verts ...) ne sont pas pleinement satisfaisantes ou ne sont que peu appli- 
quées en milieu traditionnel. Le cultivateur préfère changer de parcelle. La culture devient iti- 
nérante e t  ses effets désastreux se font sentir sur des surfaces immenses. 
L‘introduction de la culture mécanisée hien que menée avec précautions : courbes de niveau 
anti-érosive, utilisation d’engrais vert comme I’(( entaka D (Dolichos lablab), tend à accroître de 
plus en plus les surfaces plantées en arachide. 
C’est actuellement sur des centaines de milliers d’hectares que les effets de cette culture 
se font sentir. 
Signalons aussi pour mémoire que le coton et  le pois du Cap sont cultivés commercialemeni. 
biais ceux-ci n’occupent que des surfaces trop restreintes pour jouer un rôle important. 
Modification de la flore 
En plus des espèces alimentaires ou commerciales cultivées que nous venons de citer, l’homme 
intervient aussi sur la flore par la dissémination d’espèces locales ou l’introduction, volontaire 
ou non, d’espèces étrangères à usages domestiques. 
Parmi ces dernières, certaines sont plantées et multipliées parce que comestibles : Mangifera 
indica, Carica papaya, Ps id ium guayava, M u s a  sp., Opuntia ficus indica, Capsicum frutescens, etc. 
D’autres espèces comme Jatropha c imas ,  Ceiba penfandra et  dans une certaine mesure 
Opuntia ficus indica (2) sont utilisées comme clôture vivante à cause de leur faculté de régénération. 
La plupart de ces espèces bien qu’introduites se reproduisent suhspontanément sans toutefois 
s’échapper des villages. Leur présence en savane indique de façon certaine l’emplacement d’un 
ancien village ou signale une activité humaine antérieure. 
Parmi les espèces locales qui sont favorisées ou disséminées parce qu’utiles citons : Lagenaria 
vulgaris (pour la confection des calebasses), Ziz iphus  spinachristi, Flacourtia indica, Ant idesmn 
petiolare, Poupartia caffra (fruits comestibles), Aloe vaombe, Adansonia zu, Hyphuene shatan 
(ornements mortuaires), Tamarindus indica (auquel s’attache souvent un caractère religieux 
ou sacré, outre le fait que ses fruits sont appréciés et son ombrage recherché). Ce dernier arbre 
est un trait caractéristique de certaines savanes malgaches. 
L’exploitation forestière 
I1 existe une façon moins visible à court terme pour l’homme d’exercer son action sur le 
couvert végétal, c’est l’exploitation des ressources de la forêt. Que celle-ci soit faite dans un but 
alimentaire : recherche de tubercules comestibles (Tacca pinnatifida, Dolichos fan  yitsa ...), pharma- 
ceutique : Cedrelopsis greveì, Neo beyuea mahafaliensis ..., ou en vue d’obtenir des matériaux 
de construction : Gyrocarpus americanus, Hernandia voyroni, Givotia madagascariensis, Sizyyiuni 
quineense ... elle aboutit t a t  ou tard à appauvrir la composition floristique, à raréfier certaines 
espèces, à en empêcher la régénération et surtout à diminuer la densité du couvert végétal. Ceci 
(1) Celle-ci est esprimée Is : indice d’insiabilifk structurale et selon une Bchelle logarithmique. Aussi quand Is double 
(2)  Cette cactée était surtout utilisée, en pays antandroy avant l’invasion de la cochenille, conime barrii.re de protection 
d8s la premiere année de cultore cela veut dire que la structure du sol est 10 fois plus instable! 
OLI clature. Existant en pays barn elle est cependant beaucoup moins répandue. 
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d’autant plus que le bûcheron va à l‘endroit le plus facilement accessible, donc toujours au m h i e  
coin de forèt tant que celle-ci esiste. La for& diminuée, appauvrie verra ses lisieres déjà fragiles 
reculer aux prochains feux. 
Les feux 
Étant donné le type d’agriculture et  surtout le mode d’élevage local, les feus de brousse 
sont inevitables. Que ce soit pour défricher en vue des cultures ou détruire une herbe devenue 
trop dure, trop grande e t  indigeste et  la remplacer le plus vite possible par des repousses jeunes 
et  tendres, chaque année les savanes du Sud-Ouest (et de Madagascar en gtinéral) sont yolon- 
tairement mises à feux. 
Théoriquement réglementés mais en fait très peu contrCles, cles feux sont allumés durant 
toute la saison sèche entre les mois de juin e t  septembre. 
Les feus sont dans l’ensemble réguliers e t  annuels, mais ce ne sont pas toujours les mêmes 
endroits qui brûlent. Un accident topographique, une saute de vent, une route, une rosée niatinale 
peuvent préserver des flanimes une parcelle ou un versant une certaine année; de la même façon, 
un faible couvert graminéen dû à un surphturage ou une culture de l’année précédente peuvent 
être une mise en défens naturelle. 
Inversement, il arrive qu’une parcelle brûle deus fois de suite la mème année si la première 
mise à feu était précoce. 
Les effets régénérateurs e t  destructeurs des feux sur les sols et  la vtgétation ont ét6 bien 
étudiés, surtout en Afrique (A. CHEVALIER, 1929; E. LEPLAE, 1938; H. I - ImBERT,  1938; H. Mes- 
SON, 1948; A. PITOT et H. MASSON, 1951; PIIILIPPS, 1930 et  1936; \i7. ROBYNS, 1935; J. LEBRUN, 
1947; Y.  MONNIER, 1968, etc.). 
II n’est pas dans noire intention de reprendre tout ce qui a été dit à ce sujet (destruction 
de la matière organique et du complexe absorbant, modification de la faune du sol, augmentation 
de l’évaporation, augmentation du lessivage et  de l’érosion, sélection rigoureuse des espèces, 
déclenchement des repousses et  des germinations, etc.) mais nous verrons ultérieurement (cha- 
pitre XVI) le rôle du feu en tant que facteur de réembroussaillernent dans les savanes. 
LE BÉTAIL 
Le rôle du bétail n’&tant qu’une conséquence de l’arrivée de l’homme à Madagascar, devrait 
donc être envisagé en tant qu’influence indirecte du facteur anthropique. Cependant ce rôle 
est si déterminant sur le dynamisnie passé et  présent de la végétation, aussi bien en savane qu’en 
forèt qu’il est préférable de le présenter sous une rubrique spéciale. 
1. Importance numérique du troupeau 
Six millions de zébus ont été recensés en 1969 à Madagascar. Et ce chiffre est certainement 
en-dessous de la vérité. L’effectif réel est estimé ofiiciellement à 11 millions (1). Le nombre de 
tètes (2 zébus pour 1 habitant) de ce fabuleux troupeau apparaît encore plus démesuré quand 
on le compare à celui des grands pays d’élevage de l’Ouest africain : 2 millions seulement pour 
le Tchad! 
Bien qu’on ne posst.de que très peu de données historiques concernant l’évolution du nombre 
de bêtes il est &vident que ce troupeau a toujours été prolifique. 
Déjà en 1904, F. GEAY, dans un rapport d’exploration concernant la région d’hnkazoabo, 
signalait : (( Les savanes des Baras Iniamonos figurent parmi les plus propices à l’élevage et l’on 
estime à plus de 100 U00 bOles les zébus de cette tribu B. 
(1) Statistique du cheptel en 196s : Minisiere de l’Agriculture, Tananarire. 
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Aniené d’Afrique il y a quelque 2000 ans par les premiers habitants, le bœuf à bossse ou 
zébu a profité dès son arrivée à Madagascar de conditions particulièrement salubres, ce qui 
est rare en pays tropical. L’absence des grandes Ppizooties (1) (trypanosomiase, peste, fièvre 
aphteuse, péripneumonie) qui sévissent ailleurs en dCcimanl le bétail ou en le confinant dans les 
lieux restreints, joints à l’absence de prédateurs et  à la vocation pastorale des premiers habitants 
ont fait que très tcit le troupeau a proliféré. Seul l’abattage, la disette et la saison sèche limitèrent 
son extension. 
TABLEAU 5 
Cheptel déclaré e n  1968 (estimutions) 
(RIonographie des sous-prefectures 1968, Tananarive, Ministhe de l’Intérieur) 
13 568 
i l I ’ BOVINS I PORCS I I 
I I I 
. . . . . . . . .  Sakaraha . I  164438 I 4737 
Anliazoabo. . I  . . . . . . . .  125 237 I 1927 
Betioky (ensemble de la sous- 
préfecture . . . . . . . . .  
hf OUTONS 
2 798 
5 o01 
62 730 
CHBVRES 
121 507 
92 
73 004 
On entrevoit d’emblée le rôle que va jouer ce facteur surtout quand on sait que l’essentiel 
de l’élevage malgache est cantonné dans l’ouest, le Sud et  les Pentes Occidentales des plateaus 
(Moyen-Ouest) soit environ seulement la moitié de la superficie de l’île. 
Dans la région qui nous intéresse les chiffres officiels font apparaître environ 300 O00 zébus 
pour les sous-préfectures d’Ankazoabo, de Saliaraha et les trois communes de la sous-préfecture 
de Betioky. On peut sans crainte doubler ce chiffre (c’est l’ordre de grandeur des estimations 
officielles) pour avoir une idée plus exacte de l’importance du troupeau, soit 600 O00 têtes. Ce qui 
fait en moyenne 4 hectares par bête. Mais c’est là une densite toute théorique car malgré les 
chemins de parcours anarchiques et  désordonnés des troupeaux, ceus-ci se tiennent dans des 
endroits préférentiels (à proximité des points d’eau, herbe comestible. ..). L’élevage se fait de pré- 
férence sur Heteropogon contortus, nourriture de base du bétail malgache dans le Sud-Ouest. 
Or sur les deux millions d’hectares que couvre la dition, près de 600 O00 hectares (des contre- 
forts de 1’Isalo à la forêt du Zombitsy) sont des savanes à Loudetia filifolia subsp. humberf iana 
ou L. simplen: subsp. stipoïdes, graminées tr&s peu appréciées. Ces immenses espaces sont de 
plus démunis de points d‘eau. 
Des 1400 O00 hectares restant il faut encore soustraire toutes les surfaces occupées par les 
villages et  les cultures, les jachères d’arachide qui pendant des années restent en grande partie 
dénudées, les rivières, les routes, les rochers, les surfaces érodees, dénudPes ou embroussaillées. 
E n  tenant compte de ces faits, la charge réelle doit varier selon P. GRANIER entre 2 à 2,5 par tête 
ce qui est beaucoup trop élevé, surtout en saison sèche (2). 
Actuellement il y a dans le Sud-Ouest un surpâturage generalisé dû à un excès de bétail. 
2. Traits caractéristiques de l’élevage traditionnel malgache 
Excepté dans l’extrême Sud de. l’île où il existe certaines années de grande sécheresse une 
transhumance ent.re les clairières du plateau calcaire mahafaly et la côte, I’éleveur malgache 
(1) Le charbon symptomatique n’a P a i t  son apparition qu’en 1969. 
(2) D’aprBs P. GRANIER (1967) en saison s&he la charge devai t  @tre nviron 3 fois moins élevée qu’en saison des pluies. 
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est un sédentaire (P. GRANIER, 1967). Les pâturages naturels ne sont en repos à aucun moment 
de l’année: après les feux, la repousse est aussitdt pâturée sans mise en défens préalable. Ce 
caractère skdentaire des troupeaux ne se rencontre en milieu tropical nulle part ailleurs qu’a 
Madagascar. 
(( Le troupeau est suroeillé mais non gardé rationnellement H (P. GRANIER, 1967). 
Le bceuf indépendant va où il veut, puisque l’kleveur n’a aucun souci de rotation OU de 
charge. Partout à Madagascar, même là où il n’y a pas de villages. on discerne des traces de son 
passage, en for6t comme en sayane jusque dans les lieux les plus inaccessibles. I1 n’est guère 
que les sommets de certaines hautes montagnes qui en soient exempts (Tsaratanana, nlanon- 
garivo, Marojej y...). 
A la différence des pays de l’ouest Africain (République Centrafricaine) où l’élevage se fait 
bien loin de toutes forêts lesquelles sont des réservoirs à mouche tsé-tse, le bétail malgache, du fait 
de l’absence de ces flhaux, @ture niSme en forêt. I1 n’est pas de forets dans le Sud-Ouest qui ne 
soient parcourues en tous sens par les zébus. S’ils ne s’éloignent que peu ou momentanément 
des lisières, celles-ci sont par contre fréquentées et  sur plusieurs dizaines ou centaines de mètres 
de profondeur, sentiers, sous-bois piétinés, excréments nombreux, attestent de leurs stations 
et passages répétés. Les îlots forestiers de petite taille sont dans leur ensemble de véritables 
parcs à bœufs. Ceux-ci y trouvent ombre et  fraîcheur aux heures de digestion. De plus les plan- 
tules, les rejets du sous-bois graminéen ou arbustif, voire les basses branches fournissent une 
nourriture appréciée (POUPON, 1957). 
3. Influences du bétail s u r  la flore et la vegétation 
En savane 
Aux actions mécaniques directes et brutales telles que piétinement des sols, déclenchement 
de processus érosifs sur les pentes, dénudation des surfaces due aux sabots ou au pAturage de 
troupeaux, niaintes fois décrites et  sur lesquelles nous ne reviendrons pas, s’ajoutent des phéno- 
mènes plus complexes comme la niodification de la composition floristique mise en evidence 
par P. GRANIER en 1967 sur les savanes du Moyen-Ouest. 
Par suite des différences existant dans le rythme végétatif des différentes espèces de la strate 
herbacte, e t  du broutage sélectif du bétail, l’espèce ayant le cycle le plus court est avantagée. 
De la mbnie facon celle qui est préférentiellement broutée est désavantagée. Le bétail appréciant 
une herbe courte, se maintient constamment sur les regains et  fait disparaître par épuisement 
de la souche les espèces qu’il affectionne. 
I1 s’ensuit que ce sont toujours les mèmes espèces qui sont surpâturées et  quand la strate 
herbacée est monospécifique, ce sont les m6mes lieux qui seront broutés durant toute une saison. 
Les autres zones restant sous-pâtures se lignifient. Quand arrive la saison sèche, les plages sur- 
pâturées ne présentant pas aux feux une matière végétale suffisante sont épargnées et  mises 
en défens naturellement. L’annke suivante il y aura de grandes chances pour que l’inverse se 
produise. 
Par leur station prolongéeà l’ombre des arbres de savane (Poupartia caffra et surtout Tumarin- 
dus indica sont très appréciées pour leur ombre fraîche e t  dense) les bœufs enrichissent sélectivement 
les sols en azote par leurs déjections et favorisent l’installation des nitrophiles. Ces endroits 
privilégiés mis en défens contre les feux par surpâturage, situés à l’ombre et  possédant unhumus, 
permettent à certaines semences forestières de germer et  de se développer si les ztbus les dédai- 
gnent. Ce sont les causes primordiales du réembroussaillement en espèces forestières que l’on 
peut observer sous les tamariniers des que la densité du bbtail dépasse un certain seuil (cha- 
pitre XVI). 
Signalons aussi le r d e  du bétail dans la dissémination des graines par épizoochorie (cha- 
pitre XIII). 
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En forêt 
Le bétail joue dans uiie certaine mesure un rOle protecteur de la forêt, ce que reconnaissait 
deja 13. PERRIER DE LA BATHIE (1921, p. 235). En effet sur les lisières forestieres, lieux de prédi- 
lection des troupeaux, la strate herbacee est surpiturée. I1 se constitue donc une mise en défens 
par I’étahlissemen t d’un pare-feux. En outre en broutant le sous-bois sur la lisière, le bétail 
erileve au feu une partie du combustible. Ces phénomènes sont reels et facilement observables 
niais il ne faut pas en exagerer l’importance. D’ahord parce qu’ils ne sont pas généralisés et ensuite 
que leur efficacité deja douteuse en face d’un feu violent diminue très vite avec le temps. En vertu 
de la compétition entre especes au bout de quelques années, l’herhe surpâturée est remplacée 
par une autre moins consommable. C’est ce qui s’est passe sur les lisières N.E. du Zonihitsy où 
une dtroite ceinture de Chrysopogon serrulutns en peuplement: pur et  +ais (tussocs peu hroutés) 
sépare la forêt du melange à Loudctia simplex,  Loiidetici filifolicr subsp. huntberfiana ct Heferopogon 
coniortus. De même le Schizuchyrinm domingcn.se et le Loudcticr filifolia subsp. hrxmbertiana rem- 
placent très vite l’lleteropogon conforlus surp$lurée, sur les lisières Est et  dans les clairières des 
forets de Vohibasia et Anjoho. 
A ce rOle protecteur fugace (d’une dizaine d’ann6es environ) s’oppose un rBle clestructeur 
beaucoup plus évident qui s’exerce sur plusieurs dizaines de mètres de profondeur de la lisiere 
’ët ne se manifeste qu’à long terme. 
Car en broutant le sous-bois, le bétail Cclaircit aussi la forêt-, la dessèche e t  surtout emp6che 
à la longue sa regeneration. Cette lisière devient chaque annhe un peu plus en deséquilibre, donc 
plus sensible aux feux. Si les facteurs édaphiques le permettent ou le favorisent, un jour viendra 
où au lieu de se faire grignoter de quelques mètres, la lisière reculera sur plusieurs dizaines ou 
centaines de mètres à l’occasion d’un feu particulièrement violent qui incendiera meme la strate 
arborée de toute la partie atteinte. 
La minéralisation des arbres brilles permettra le développement d’un tapis herbacé parti- 
culièrement dense e t  riche qui sera surpâturé de préference à tout autre engendrant aussi une 
nouvelle mise en défens contre les feux, efficace pendant une dizaine d’années. Et le cycle peut 
recommencer. 
Ce double mécanisme (protection ou destruction) explique en partie l’apparente stabilitk 
des for6ts de l’Ouest que l’on pent observer en examinant les couvertures photographiques aérien- 
nes faites à une dizaine d’années d’intervalle. La forêt se maintient et s’accroche à ses lisières 
pendant une ou plusieurs dizaines d’années et  recule par A coup quand l’équilihre se rompt. A la 
longue, le bilan est inéluctablement ndgatif pour la forêt. 
CONCLUSION 
Bien que de date récente, nous verrons que le facteur anthropique par l’exploitation forestière, 
les cultures, les feux et  l’élevage, l’emporte e t  de loin sur tous les autres dans l’explication du 
faciès actuel de la véghtation du Sud-Ouest malgache (1) que nous alllons maintenant aborder. 
Et du fait de l’accroissement demographique les conséquences de l’action humaine sur la 
végétation qui sont principalement : la diminution du couvert forestier primitif, l’appauvrissement 
de la flore originelle et la dégradation des sols ne peuvent aller qu’en augmentant. 
(i) Et de tonte l’ìle en gén6ra.I. 
DEUXIÈME PARTIE 
La végétation 

VII. Historique de la connaissance 
botanique dti sud-ouest 
I1 faut attendre le X V I I ~  siècle pour avoir les premières références concernant le Sud-Ouest 
de Madagascar e t  encore ne s’agit-il que de la ccte. C’est en effet au R. P. Luis RIariano, jesuite 
accompagnant une mission d’exploration portugaise entre 1613 et 1614 que l’on doit les premiers 
renseignements sérieux sur les habitants et le pays situé entre le Boina et  l’embouchure de la 
Linta. 
Aucun récit de naturaliste n’est laisse par les premiers Francais établis depuis 1602 dans 
la Baie de Saint-Augustin au Sud de Tuléar. Ceux-ci déménagèrent en 1642 au profit de Fort- 
Dauphin sur la cbte Sud-Est. Aussi lorsqu’en 1655 parut la première (( Histoire de la Grande Ile 
de Madagascar )) par E. DE FLACOURT, le Sud-Ouest, trop eloigné des champs d’investigation 
de l’auteur, est (( oublie H dans ce remarquable ouvrage de synthèse. 
Par la suite tous les récits et  relations des geographes et  naturalistes (P. COMMERSON, P. SON- 
NERAT, N. ~IAYEUR, MICHAUX, A. DUPETIT-THOUARS, W. BO.JER, R.-B. BARON, etc.) n’ont trait 
qu’à la côte Est, aux plateaux e t  exceptionnellement au Nord-Ouest ou à l’extrême Sud. 
On doit à A. GRANDIDIER les premiers renseignements botaniques precis sur Ia flore et  la 
végétation du Sud-Ouest, ce remarquable naturaliste parcourt toutes les regions de l’île entre 1864 
et  1870. Son œuvre fut prolongée par son fils G. GRANDIDIER. 
-4près la conquete, le pays une fois pacifie est rendu accessible. 
Entre 1898 et 1905 les missions de E.-J. BASTARD et surtout F. GEAY continuent l’inventaire 
botanique en s’attachant à l’utilisation possible de certaines espèces (plantes à latex, bois précieux) 
et  donnent d’excellentes descriptions de paysages botaniques vus au cours de leurs itinéraires. 
En  1912, H. POISSON étudiant le matériel de F. GE-ZY publie un recueil intitulé (( Recherche 
sur la Flore meridionale de Madagascar )) qui intéresse en partie notre région. 
Après F. GEAY commence la période moderne de l’exploration avec les deux plus grands 
noms de la botanique malgache H. PERRIER DE LA BATEIIE et  H. HUMBERT qui à plusieurs reprises 
parcourent Madagascar et en particulier les contrees marginales du Sud-Ouest dificilenient 
accessibles et  alors peu connues comme 1’Isalo et 1’Analavelona. 
Enfin en 1934, à l‘occasion d’une etude géologique consacrée au Sud-Ouest malgache E. BASSE 
présente devant un jury un mémoire phytogéographique sur les groupements végétaux de cette 
région. 

VIII La végé tion foresti2re 
Sur les 2 millions d’hectares representant la superficie de la région Btudiée, 250 000 hectares, 
soit 12 p. 100 seulement, sont recouverts de végttation fermée. Ce taux de buisenient est sensible- 
ment inftrieur à celui de l’île toute entière. 
La végétation silvestre est essentiellement représentee par des forets denses caducifoliées 
plus ou moins hautes, mais aussi par des formations ripicoles, des forêts sclérophylles semper- 
virentes, des fourrés secondaires et  quelques rares ìlots de fourré à Didieréacees. 
Les cultures (sans tenir compte des jachères) occupent environ 50 O00 hectares. I1 resle 
donc environ 1 700 O00 hectares soit plus des 85 p. 100 clu total qui sont recouverts par la savane. 
Mais ayant d’aborder la savane, objet de notre étude, nous donnerons sans entrer dans 
le détail, les traits physionomiques e t  floristiques les plus caractéristiques des formations fores- 
tières ci-dessus mentionnées d’où sont originaires une fraction importante des composants ligneux 
des savanes. 
LES FORETS SCLÉROPHYLLES SEMPERVIRENTES 
Appelées par H. PEKRIEK DE LA BATHIE (1921) (( bois des pentes occidentales B, les for6ts 
sclérophylles sempervirentes reprksentent le faciBs le plus xérophile de la végétation à feuilles 
persistantes de l’île. 
ilctuellement elles sont localisées dans des endroits privilégiés sur éboulis ou sols bruts 
d‘érosion entre SOO e t  1600 mètres sur le versant occidental du Domaine central et quelques 
enclaves dans la Région occidentale. 
Tous ces versants sont de nos jours ti-& d6nudi.s dans leur ensenible el- les rares ìlots disjoints 
de la forkt sclérophylle qui subsistent ne sont que les témoins dégrades e t  floristiquenienl appau- 
vris par les feux d’une formation ancienne plus vaste et plus riche. Selon H. PERRIER DE L.4 BATHIE 
et H. HUMBERT, celle-ci occupait primitivement d’une facon continue, entre 800 et  1 SOO mktres, 
toutes les pentes du Domaine central qui étaienl plus ou moins protegees par leur orientation 
des vents alizés du Sud-Est et  de l’Est (fig. 15). Ces masses d‘air, une fois déchargées de leur 
humidité descendent et  provoquent un eflet assecliant comparable à celui du (( foehn i)  (H. HVM- 
BERT, 1935). I1 s’ensuit que le climat des o Pentes occidentales P est plus tenip+ri., plus sec el  plus 
lumineux que celui qui rPgne sur le reste du Domaine. L’honiugknkit6 de ces restes, surtout d’ordre 
physionomique est due à l’abondance d’especes de faible taille, tortueuses, sclérophylles, semper- 
virentes appartenant en grande niajoritk ?ì une petite famille endémique cle l’ìle : les Sarcolaé- 
nacées. La strate supérieure est formee de petits arbres ne dépassant gukre 10 niktres appartenant 
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FIG. 15. - Secteur des Pentes Occidentales. 
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principalement aux familles suivantes : Euphorbiacées (Uapaca bbojeri : B tapia ))), Théacées 
(Asteropeia micraster), Sarcolaenacées (Sarcolæna oblongifolia, Leptolæna bojeriana), Rubiacées 
(AZberta), Anacardiacées ( R h u s  taratana, Protorhus sp.), Cunoniacées (Weimannia sp.), Araliacées 
(Schefflera bojeri), etc. etc. Leurs cimes plus ou moins jointives laissent passer la lumière jusqu’au 
sol, où, tout au moins dans les très rares témoins conservés intacts ou peu dégradés, le sous-bois 
arbustif et herbacé est floristiquement riche : Euphorbiacées (Croton, PhyZlantus), Légumineuses 
(Mundulea,  Indigofera), Ericacées (Philippia),  Thyméléacées (Lagarosiphon), Composées (Ver- 
nonia,  Psiadia,  Helichrysum), Polygalacées, Dioscoréacées, Orchidées, Fougères, etc. (photos 2 
et 3). 
Les épiphytes peuvent être abondants dans les stations les moins sèches (photo 4). 
Lorsque ces forêts sont peu dégradées, les Graminées existent mais en petites colonies dis- 
jointes perdues au milieu des autres espèces. 
L’ensemble étant une forêt basse, claire, hautement inflammable, ressemblant étrangement 
aux forêts méditerranéennes à chihe-vert ou chêne-liège. 
Mais malgré l’abondance des Sarcolaénacées qui confère à cette forêt une réelle originalité, 
l’analyse même sommaire de leur végétation montre selon les stations une certaine hétérogénéité 
floristique. 
D’abord selon la localisation géographique, l’altitude et  le degré de dégradation des stations, 
une ou plusieurs espèces peuvent complètement disparaître tandis que d’autres au contraire 
deviennent abondantes au point de former une strate monospécifique. C’est le cas des bois de 
(( tapias D àt Miarinarivo à l’Ouest de Tananarive dominés par Uapaca bojeri ou encore les bois 
d’asteropeia des pentes orientales de 1’Analavelona où les tapias et même les Sarcolaénécées 
sont Complètement absents ! 
Un fait mérite d’être signalé : bien que les taxons existant dans les restes de forêt sclérophylle 
isolés et géographiquement éloignés, appartiennent le plus souvent aux mêmes familles, des 
différences notoires apparaissent au niveau générique, spécifique ou variétal : l’dsteropeia de 
I’Analavelona (Asteropeia micrasfer var. angusfifolia) n’est pas le même que celui d’ Ingaro à l’Est 
d’hmbalavao ( A .  rhopazoides var. angustafa) lequel est encore différent de celui d’Ambositra 
(A. densifloru). 
Les Leplolæna du col des tapias n’appartiennent pas aux memes espèces que ceux de l’halo 
et de Miarinarivo, etc.; ce qui laisserait supposer un isolement assez ancien de ces témoins, qui 
va à l’encontre de l’idée d’une extension continue récente de cette formation. 
Chaque reste de végétation possède son cortège d‘espèces arborées, arbustives ou herbacées 
dont un certain pourcentage seulement se retrouve dans l’îlot voisin le plus proche et qui existent 
aussi la plupart du temps dans d’autres formations végétales appartenant à d’autres Domaines 
ou Régions, au moins sous une forme ou une sous-espèce voisine (1). Les Sarcolaénacées mêmes, 
principales caractéristiques de ces formations sont très abondantes dans le Sambirano au Nord- 
Ouest de l’île. 
La forêt sclérophylle sempervirente ne possède ni espèce fidèle, ni espèce caractéristique. 
Son unité, loin d’être phytogéographique ou floristique n’est que purement physionomique 
ce qui est d’ailleurs confirmé par l’absence de faune vertébrée et invertébrée endémique de ces 
formations (2). L e  Boroceras (ver à soie malgache) n’est inféodé qu’au tapia, espèce qui, nous 
l’avons dit, n’est pas présente dans toute l’aire de la forêt sclérophylle. 
Tous les restes de la forêt sclérophylle sont actuellement localisés sur des substrats parti- 
culiers (éboulis granitiques, gneissiques ou quartzitiques, cuirasses, etc.). Cette dépendance 
édaphique jointe au fait que dans certains cas des forêts caducifoliées typiquement occidentales 
(forêt d’Analamahitsy à l’Ouest de 1’Isalo) peuvent se rencontrer à des altitudes supérieures 
à celles où croissent à 1 ou 2 kilomètres de là, la forêt sclérophylle nous incitent à attribuer à cette 
dernière formation une signification essentiellement édaphique. Au sein d’une large aire clima- 
(1) U U ~ U C U  bojeri est bien cantonnée csclusivement dans les restes des Pentes Occidentales mais n’est pas présent 
(2) Communication personnelle de Yilf. R. PAULIAN et J.-J. PETTER. 
dans toute l’aire. 
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‘IOTO 2. - Sons-bois 
d’Ambato finandrahana). 
sclérophylle non dégradée 
(P.K. 12, 
PHOTO 3.- Angraccimi sororiirni (Or- 
chidée terrestre) en sous-bois de 
foret sclérophylle non dégradcc 
(PX. 12, route d’An~alofinaiidra- 
llzinn). 
PHOTO 4. - gpiphytes (Jumelles 
densefoliafa) cn foret sclérophylle 
(foret d’Ingaso, piste de Tsiton- 
droina). 
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tiquernent définie (altitude comprise entre 800 et 1800 m, abri des alizés, saison sèche durant 
de 6 à 7 mois, grande luminosité, etc.), certaines conditions édaphiques ou stationnelles ont 
sélectionné certaines espèces. Ce ne sont pas partout les mêmes, mais cependant elles possèdent 
en commun des caractères biologiques qui conferent à la formation une homogénéité physiono- 
mique remarquable. 
Toujours est-il que cette formation existe dans la région qui nous intéresse sur les pentes 
du massif de l’Isalo, sur les contreforts des reliefs tabulaires e t  sur les pentes orientales de 1’Anala- 
velona au-dessus de 800 mètres sous un faciès assez dégradé et  pauvre en espèce car elle est par- 
courue annuellement par les feux. 
La strate snp5rieure haute de 5 à 8 mètres est composée d’un mélange de Uapaca bojeri 
et d’dsteropeia micraster var. angustifolia. Le (( tapia )) disparaît même complètement de cette 
strate dans tous les restes de forêts situées au pied des éboulis de l’Isalo, des tables e t  sur les 
pentes de l’hnalavelona. Quelques espèces arbustives comme Cussonia bojeri, Leptolæna pauci- 
flora, Leptolæna bojeriana, Phi l ippia sp. et une Rubiacée (Enterospermum sp.) représentent 
la strate supérieure. Quant au sous-bois herbacé, il est caractérisé par un tapis graminéen clair- 
semé mais continu de Loudetia simplex subsp. stipoides, Isalus humberti, Isalus isalensis et Schiza- 
chyrium domingense. Sur les blocs de cuirasses où les grès afneurent, quelques Aloe contigua résis- 
tent bien aux feux grâce à leur succulence. 
Une remarque spéciale doit être faite au sujet des (( forêts )) d’Ampoto, Ambroandrika et 
Analalava au pied de la façade occidentale de 1’Isalo et situées entre 700 et  850 mètres d’altitude 
(voir carte vég5htion hors texte). 
Ces formations ressemblent plus à des savanes boisées qu’a des forêts. Elles sont aussi dégra- 
dée’s que les formations précédentes mais restent très particulières en ce sens qu’elles assurent 
localement une transition avec la forêt caducifoliée. 
L’espèce dominante est le Leptolæna pauciflora, espèce sempervirente et buissonnante 
ou Grbustive du Domaine central et appartenant à la strate moyenne, strate qui comprend en 
p t f e  aussi Psorospermum androsæmifolium, Bridelia pervilleuna, Echitella lisianthiflora, Calo- 
pyx is  grandidieri et  un Clerodendrum, toutes espèces d’origine occidentale certaine. 
La strate supérieure très pauvre est caducifoliée. Elle ne se compose que de Stereospermum 
errphorioides et Diconia incanu tandis que le tapis herbacé continu e t  presqu’exclusivenlent gra- 
n h é e n  renferme Loudetia simplex sitbsp. stipoides, Loudetia filifolia subsp. liumbertiana, Hefero- 
poyon contortus, Chrysopogon serrulatus, Eriosema procumbens, Crotalaria coursii, Dioscoreu sp., 
etc ... niélange d’espèces qui annoncent déjà nettement les savanes occidentales. 
e 
bk- 
s s  ES 
s 
Elles caractérisent la végétation primitive de la plus grande partie de la Région occidentale 
(étage semi-aride et  subhumide à hiver chaud). ’ 
Dans le Sud-Ouest, les forêts de Zombitsy, Vohibasia, Jarindrano, Irijy, etc. qui se pro- 
longent au Nord jusqu’au lLIangoky et bien au-delà, de mênie que la for6t de Herea à l’ouest 
appartiennent à la forêt dense sèche. Elles sont en général, sises en-dessous de 800 mètres d’altitude 
mais il peut arriver qu’elles atteignent ou dépassent la cate de 900 mètres (forêt d’nnalaniahitsy, 
Herea, Analafaiija) : ce sont les forêts tropophiles de moyenne altitude. Elles diffèrent floristi- 
quement des forêts tropophiles de basse altitude (< 800 ni) par la présence de certains élérnents 
originaires de la Région orientale et, physionomiyuement, par une proportion plus élevée d’espèces 
sempervirentes. Cette proportion peut même dépasser 50 p. 100 dans les forêts du sommet de 
I’Analavelona (1 340 1 ) .  A ce sujet le Sud-Ouest est le seul endroit de la Région occidentale 
oh subsistent encore sur des superficies importantes des forêts tropophiles de moyenne altitude. 
La forêt dense SeGhe se distingue des forêts de la Région orientale par des particularités 
biologiques, floristiques et physionomiques. 
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PHOTO 5. - AspccL dCgradC 
de la Ioret scl4rophylle au 
8 col des tapias x. 
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PHOTO 6. - La for61 dense dkidne 
en saison sbrhe (for& de Jarin- 
drano, Anknzoabo). 
I 'HOT0 Ï. 
Orchid6 
décidue 
- Sobeniiikofia robrzsfa, 
e Cpiphyte de la for& dense 
(environs de &lorondava). 
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1. PARTICULARITÉS BIOLOGIQUES 
Pour traverser sans trop de dommage la saison sèche qui dure de 7 à 9 mois, les moyens 
mis en œuvre par les constituants de ces forets sont divers. Le plus caractéristique est la réduction, 
voire la disparition partielle ou totale du feuillage pendant la mauvaise saison. Mais la caducité 
des feuilles n’est pas générale. Selon les conditions stationnelles ou leur position systématique, 
un certain nombre d’individus (que H. PERRIER DE LA BATHIE évalue à un dixième de l’ensemble) 
conservent leur feuillage en toute saison. 
Une adaptation plus poussée est réalisée par les Euphorbes (Euphorbia enterophorn, E. laro) 
qui n’ont plus que des cladodes eux-mêmes partiellement caducs. 
La crassulenscence est fréquente chez de nombreuses familles : Crassulacées (Kalanchoe 
beharensis), Liliacées (Aloe divaricata, A. uaombe), Composées (Notonia, Senecio), Cucurbitacées 
(Seyrigia, Xerosicyos), Asclepiadacées (Cynanchum, Ceropegia, Folotsia), Orchidées (Lissochilus, 
Vanilla, etc.). 
La pachycaulie, loin d’être aussi abondante que daiis le fourré du Sud, se remarque en parti- 
culier dans la famille des Bombacacées (Adansonia za,  A. grandidieri) (l), des Hernandiacées 
(Gyrocarpus americanus), des Légumineuses (De1oni:c adansonioides), Vitacées (Cyphostemma 
laza), Passifloracées (Adenia  firengalauense), Cucurbitacées (Zombitsia lucorum), etc. 
Le géophytisme, excellente forme de résistance a la mauvaise saison est bien représenté 
par les genres Tacca (Taccacées), Dioscorea (Dioscoréacées), Chlorophyton, Gloriosa (G .  Vires- 
cens), Rhodocodon (Liliacées), Ceropegia (Asclépiadacées), Dolichos (Papilionacées), Trochome- 
riopsis (Cucurbitacées), Habenaria (Orchidées), Crinum voyroni (Amaryllidacées), etc. 
Les epiphytes bien qu’infiniment moins nombreux qu’en forêt dense humide, existent encore 
et  appartiennent surtout à la famille des Orchidées (Aerangis,  Angræcum, Jumellea, Microcd ia ,  
Grammangis, Lemurella, Sobennikoffa, etc.). 
Les lianes sont tr8s abondantes (Asclepiadacées, Légumineuses, Menispermacées, Diosco- 
réacées, Cucurbitacées, Passifloracées, Vitacées, etc.). 
Les espèces épineuses existent (Az ima  tetracantha, Pachypodium) mais sans abonder. 
Mais ces particularit& biologiques seraient insuffisantes pour caractériser ces forêts si elles 
ne se doublaient de particularités floristiques. 
2. PARTICULARITÉS FLORISTIQUES 
Bien que floristiquement riches ces forêts sont remarquables par l’absence ou la grande 
pauvreté d’un certain nombre de taxons physionomiquement importants dans les forêts orientales 
comme les Proteacées, Elaeocarpacées, Lauracées, Moniniiacées, Violacées, Palmiers, Bambous, 
Ericacées, Lycopodiacées, Vacciniacées, Fougères, Mousses, etc. par contre les Euphorbiacées 
(surtout arborescentes comme Euphorbia enferophora), Burseracées (Commiphora), Légumineuses 
(Colvillea, Dia l ium,  Corclyla, Barrhinia, Tamarindus),  Annonacées (Popowia, Artabothrys), Asclé- 
piadacées (Marsdenia, Lepfadenia,  Cryptostegia, etc.) sont plus abondantes que dans la Région 
orientale. 
3. PARTICULARITÉS PHYSIONOMIQUES 
Des c,aractéristiques biologiques et  floristiques découleront les principaux traits physiono- 
miques de cette formation. Celle-ci se présente en saison humide sous forme d’une puissante 
forêt pluristratifiée (photo 8). 
(1) A Madagascar, le baobab est toujours un arbre d’origine foresiii?re. I1 ne se regenAre pas en savane. Aussi sa presence 
d,ws une telle information indique soit un recul de la foret, soit qu’on l’a plante. 
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La strate supérieure constituée d’espèces variées (Euphorbia enierophora, Colvillea racemosa, 
Adansonia za,  Commiphora, etc.) atteint en moyenne 15 à 25 mètres (forêt de Vohibasia, Zom- 
bitsy ...( 1)). 
Les strates intermédiaires souvent à feuilles petites e t  sclérifìées (Evonymopsis longipes) 
ou charnues (Aloe vaombe, A. divaricata) recouvrent un sous-bois très riche en Acanthacées. 
En saison sèche la grande majorité des arbres et arbustes dénudés, l’absence de strate her- 
bacée et  l’abondante litière de feuilles mortes et de cladodes desséchées (qui ne se décomposeront 
qu’avec les premières chaleurs et pluies survenant au mois de novembre) rappellent étrangement 
les forêts européennes en hiver (photo 6). 
Mais sur d’aussi grandes superficies, le climat, les sols, la topographie ne sont pas uniformes; 
leurs variations se traduiront par des différences, d’une part dans la composition floristiqne, 
la phénologie et le spectre biologique et d‘autre part dans la densité et la taille des individus. 
Déjà en 1921, H. PERRIER DE LA BATHIE distinguait plusieurs types édaphiques de forêt 
(forêt sur alluvions, sur collines -arénacées, sur calcaire, etc.). 
D’une manière générale à mesure que l’on va vers l’Ouest, la saison sèche étant de plus 
en plus accusée, la taille des arbres diminue et  les strates sont de moins en moins distinctes. 
La transition avec le fourré méridional est progressive. 
s 
Sous cette expression de typologie topographique (J.-L. TROCHAIN, 1957) nous rkgroupons 
toutes les formations forestières tributaires de la présence d’un cours d’eau situé it proximité 
plus ou moins immédiate. Ces forêts, selon la nomenclature adoptée à Yangamhi, seront des 
forêts périodiquement inondées, cles forêts ripicoles ou un simple rideau d’arbres - résultat 
d’une dégradation poussée - le long d’une rivière. 
Toutes ces formations appelées (( forêts des alluvions et  des bords des cours d’eau u (FI. PER- 
RIER DE LA BATHIE, 1921; H. HUMBERT, 1965) ou forêts rivulaires (H. HCMBERT, 1927) se dis- 
tinguent des formations denses seches par leur abondance en espèces à feuilles persistautes : 
A d i n a  microcephala (Rubiacées), Eugenia snkalavarunz (Myrtacées), Pandanus  ambongensis 
(Pandanacées), Medemia nobilis (Palmiers), Dracæna (Liliacées), Ravensara (Lauracées), Ery-  
throxylum (Erpthroxylacées), etc. mêlées aux espèces caducifoliées communes dans les forêts 
occidentales : Canarium madagascnriense, Tnmnrindus indica (2), Terminalia tricristata, K h a y a  
niadagascariensis, Al bizia, etc. 
Sur les sols alluvionnaires profonds, la forêt ripicole est remarquable par la hauteur de 
sa futaie, qui dépasse 20 mètres et peut même atteindre 35 à 40 mètres (Canarium madagasca- 
riensis, ou Treculia perrieri dans le Nord-Ouest), l’abondance des lianes (Asclépiadacées, Légu- 
mineuses, Flagellariacées) et la pauvreté du sous-bois. La strate herbacée peu fournie est surtout 
composée d’Acanthacées, de Cypéracées et de quelques Fougères. La pauvreté du sous-bois est 
due aux inondations périodiques en période de crue. 
Ce type de forêt devenu très rare à cause des défrichements faits en vue de la culture, se 
retrouve encore presque intact sur les alluvions de certains amuents du Mangolry. 
La plupart du temps on n’en voit que des restes, floriatiquement appauvris, ‘sous forme 
de forêts galeries composées presque exclusivement de A d i n a  microcephala, Sîzggium guineense, 
F icus  salîalavarum, Protorhiis hickeli, Pandanus  ambongensis, Aledemia nobili s... Avec dans le 
sous-bois Flagellaria indica et beaucoup d’espèces à disséminations anthropiques. 
Ces espèces subsistent soit parce qu’elles sont situées dans des vallons encaissés impropres 
(i) Dans certaines stations privilegiees les plus grands arbres (Canarium madaguscariense) peuvent atteindre 40 mhtres. 
(2) Le Tamarinier abondant dans les forets sur alluvions surtout quand ceux-ci sont riches en calcaire a un port Blanc4 
et  majestueux tres different de celui de savane. 
I 
4 
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PHOTO S .  - La foret dense décidue en début de saison humide : 
décembre, environs de Morondava (Cliché J. KOECELIN). 
PIIOTO IO. - Foret galerie 5 3Icdemia nobilis (Ankabolta : sous- 
préfecture d’ihlrazonho). 
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à la culture e t  qui les protègent des feux, soit parce qu’elles poussent les pieds dans l’eau et sont 
ainsi soustraites aux flammes. 
Ainsi s’expliquent les forêts galeries à Ravenea rivularis à Ilakaka, à Medemia nobilis à Anka- 
boka, à Pandanus ambongensis au pied de l’halo (photo lo). 
Cette formation appelée différemment selon les auteurs (fourré, brousse à Euphorbes, et 
à Didierea, bush) a son maximum d’extension sur la frange littorale Sud-Ouest de Madagascar 
entre Morondava et Fort-Dauphin, ce qui dans le dimagramme d’Emberger correspond à la 
partie inférieure de l’étage semi-aride. Qt < 5 (étage subaride). 
Le fourré n’est représenté dans la dition que par quelques îlots disséminés là où les conditions 
édaphiques accentuant la sécheresse climatique, le permettent : argillites, marnes ou alluvions 
sableuses anciennes dans le bassin du Mangoky (l), calcaire dans la vallée de l’Onilahy ou grèS 
de l’Isalo sur la piste qui va de Bezaha à Benenitra. 
(( Le fourré xérophile constitue un des types le plus remarquable de végétation xérophile 
qui soit au monde tant par la richesse de ses espèces que par la diversité des modes d’adaptation 
des végétaux au climat sec de cette contrée D (H. HUMBERT, 1927). 
Mainte fois décrite nous retiendrons de cette végétation qu’elle se présente sous forme d’un 
fourré fermé où les strates enchevêtrées e t  peu distinctes laissent passer la lumiere jusqu’au sol 
(photo 11). 
Les adaptations à la sécheresse très variées sont poussées plus que partout ailleurs à Mada- 
gascar : sclérophyllie, niicrophyllie, succulence, caducité des feuilles e t  des rameaux, spinescence, 
etc. 
Floristiquemen t très riche, le fourré xérophile est surtout remarquable par son abondance 
en Euphorbes d’espèces variées et la présence de Didiéreacées, famille endémique la plus curieuse 
de Kle. 
Quatre espèces sur les onze, que compte actuellement cette famille, sont présentes dans les 
îlots de fourré existant dans notre région : AZZuaudia procera sur les alluvions anciennes du Man- 
goky, Alluaudia hunz bertii, Didiera niadagascariensis et Allunudiopsis fiherenensis sur les grès 
halo entre Bezaha et  Benenitra. 
(1) Dans cette station oh la sécheresse Bdaphique est particulierement accusée des que les pluies cessent (capaciti2 de 
retention tres Blevi2e des argiles) mais oh les sols sont riches (alluvions), Allirazzdia procera acquiert une helle taille et domine 
nettement d’autres especes de la foret tropophile. L’ensemble ressemhle plus à une foret qu’à un fourre. 
s 
Si certains auteurs (H. PERRIER DE LA BATHIE, 1921; J. BOSSER, 1954; J.-L. TROCHAIN, 
1955; J. KOECHLIN, 1968) contestent aux formations herbeuses de l’Est et du Centre l’appellation 
de savane et lui préfèrent les termes de prairie, pseudosteppe ou steppe, la plupart d’entr’eux 
sont d’accord pour justifier son emploi à propos des formations ouvertes de l’Ouest. Celles-ci 
sont constituées principalement d’un tapis herbacé à base d’Andropogonées, souvent piquete 
d’arbres et leurs particularités biologiques et physionomiques correspondent à la définition choisie 
par le colloque de Yanganibi en 1956 pour caractériser la savane : (( Formation herbeuse compor- 
tant  une strate herbacke supérieure continue d’au moins SO centimètres de hauteur qui influence 
une strate inférieure; graminées à feuilles planes; basilaires et caulinaires; ordinairement brûlées 
annuellement; plantes ligneuses ordinairement présentes o. 
D’après ce m&me colloque de Yangambi nous distinguerons physionomiquement suivant 
la hauteur, l’abondance ou l’absence de ligneux : 
- L e s  savanes arborées: quand il y a présence éparse d’arbres et d’arbustes. 
- L e s  savanes boisées: quand la densité des ligneux augmente et  que ceux-ci forment 
- L e s  savanes arbustives (et buissonnantes) : quand la strate supérieure n’est représentée 
- L e s  savanes herbeuses: quand la strate supérieure ligneuse est absente. 
Nous y ajouterons les savanes marécageuses - terme déjà utilisé (J. KOECHLIN, 1961; E. ADJA- 
NOHOUN, 1964) pour désigner des savanes édaphiques caractérisées par la forte humidité du sol 
due à la présence de nappes phréatiques dont le niveau varie saisonnièrement e t  que nous préfé- 
rons à celui de prairie marécageuse retenu à Yangambi. 
un couvert clair. 
que par des arbustes ou des buissons. 
c s s 
1. LES RELEVÉS 
Les relevés ont été établis suivant les techniques préconisées par le Service de la Carte des 
Selon les buts recherchés ils sont de deux sortes : 
l o  Relevés de surface (supérieure à l’aire minimale) pour l’étude statique de la vegetation : 
Groupements végétaux de France e t  mises au point a Montpellier. 
inventaire des groupes écologiques, phytosociologie (M. GOUNOT, 1958-1961). 
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20 Relevés linéaires permanents pour I’étude du dynamisme des savanes et  I’évolution 
du couvert végétal (G. LONG, 1957). 
Pour que les résultats fournis par cette dernière méthode (mise au point sur des végetations 
tempérées) traduisent au mieux la réalité des savanes malgaches, certaines modifications ont 
été apportées. 
- La longueur des lignes a été portée.de 20 à 50 mètres pour conserver une précision suffi- 
sante dans l’information floristique malgré la faiblesse du couvert végPtal. Le nombre des lectures 
restant de 100 par ligne, celles-ci se font tous les 50 centimètres. 
- L’allongement du ruban augmente l’importance de la flèche malgré une tension poussée 
au maximum. C’est une source d’erreur. Pour la 
supprimer ou tout au moins la réduire, trois piquets 
intermédiaires rigoureusement alignes et  destinés à 
supporter le poids du ruban sont, régulièrement 
espacés au moment de la lecture, entre les deux 
piquets-origine. . 
- Les lectures se faisant autant que possible à 
l’optimum de végétation la hauteur moyenne de la 
strate herbacée excède rarement 50 centimètres. 
C’est la hauteur que nous avons choisie pour l’ins- 
tallation du ruban lors de l’exécution du relevé. 
A chaque station étudiée correspond un groupe 
de lignes. Le nombre de lignes par groupe est inver- 
sement proportionnel au degré de recouvrement de la 
végétation. Comme celui-ci n’excède jamais 60 p. 100 
dans notre cas, d’après les conventions fixées par 
G. LONG le nombre de lignes est compris entre 2 et  
4 par groupe. 
PI~OTO 13.- Detail de l’exdcution d’un relev6 lin&- 
aire. Au premier plan, enfoncC dans le sol, le 
piquet origine d’une ligne. 
a Surface des relevés 
Le nombre des releves ne pouvant &tre trop 
élevé pour des raisons pratiques, nous avons effectué 
conjointement, aux mêmes emplacements, les relevés 
de surface et de ligne. La surface d’échantillonnage 
a été limitée à une bande de 2 mètres de large de 
part et d’aulre du relevé linéaire. A chaque ligne 
correspond donc une surface d’échantillonnage de 
200 mètres carrés - surface supérieure à l’aire 
minimale. Cette dernière, variable selon les types de 
savane, n’excède jamais 100 à 120 mètres carres. 
b Caractères quantitatifs 
Nous avons cherché A exprimer pour chaque espèce l’abondance-dominance e t  la fréquence, 
e t  pour chaque groupement végétal le degré de recouvrement par strate. ‘ 
Nous n’avons pas tenté de traduire la sociabilité pour la raison qu’il est difficile, voire impos- 
sible de savoir o h  s’arrête l’individu dans la strate herbacée (et même parfois dans la strate arbus- 
. tive : Terminalia seyrigii). IJne touffe d’herbe (hémicryptophyte) peut représenter un seul individu 
ou plusieurs si plusieurs graines ont germé au même endroit. Inversement plusieurs touffes dis- 
tantes peuvent appartenir au même individu si elles son1 OU ont été reliées entre elles par des 
rhizomes. 
- A bondance dominance : 
Elle s’exprime après estimation par les coeffidients usuels : 
5 : espèces couvrant plus des 3 /4  de la surface; 
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4 : espèces couvrant 112 à 3 14 de la surface quel que soit le nombre d’individus; 
3 : espèces couvrant 1 /4 à 1 /2 de la surface quel que soit le nonibre d’individus; 
2 : individus très nombreux ou couvrant au moins 1/20 de la surface; 
1 : espèces abondantes mais de faible recouvrement; -+ : espèces clairsemées ou très clairsemées, recouvrement faible. 
- Degrt de recouvrement : 
I1 est calculé par strate et obtenu par la projection verticale des individus sur le sol. En effet, 
la couronne d’une touffe de graniinke ou la frondaison d’un arbre, sans @tre en contact avec le sol 
sous-jacent le protège cependant des radiations solaires directes et  du choc des précipitations. 
Un sol (( recouvert ,) est plus humide (évaporation diminuée) plus humifère (oxydation réduite), 
et  plus abrite de l’érosion qu’un sol (( nu )’. 
Si le degré de recouvrement ne peut que s’estimer pour les strates herbacées, il s’&value 
avec beaucoup de précisions pour les strates ligneuses à l‘aide de photos aériennes. 
Corrélativement, le pourcentage de sol nu est indiqué dans chaque groupement .Par définition 
c’est le sol directement exposé aux intempéries. I1 n’est recouvert par aucune strate et  la litière 
en est absente. 
- Fre‘quence: 
Elle s’exprime d’après les relevés linéaires, pour chaque espèce en p. 100. C’est le nombre 
de fois oil l’espèce considkrée a été touchée par la bague de lecture au cours des 100 mesures 
effectuées sur chaque ligne. 
Pour chaque groupement végétal ont  été données, par espèce, la fréquence moyenne et les 
fréquences extrêmes observées. Seules les fréquences moyennes supérieures à 5 p. 100 ont été 
mentionnées. E n  dessous de ce seuil les chiffres obtenus perdent une grande partie de leur signi- 
fication. Ils sont remplaces par le signe +. 
Si la fréquence est surtout interessante par ses possibilités de variations possibles dans le 
temps (chapitre XV) elle ne fournit par contre qu’une idée approximative de l’abondance-domi- 
nance (1) dans l’étude statique des savanes. Nous avons toutefois jugé utile de le mentionner. 
Sa valeur non subjective est très utile pour les comparaisons interspécifiques. 
c. Types biologiques 
Le système de C. RAUNKIAER (1905) bien qu’imparlait e t  modifié par de nombreux auteurs 
(J. BRAUN-BLANQUET, 1928; J.-I,. LEBRUN, 1947 et  1966; Ch. KIWAR et P. DUVIGNEAUD, 1953; 
R. N ~ G R E ,  1966; L. EMBERGER, ICJGG; Ch. SAUVAGE, 1966; A. AUBREVILLE, 1963; G. MANGENOT, 
1969; etc.), demeure encore à la base du classement des types biologiques adopté dans un grand 
nombre de travaux. Tous les auteurs s’accordent à reconnaitre que ce système ne sépare pas 
assez ce qui est lié au taxon de ce qui est sous la dépendance du milieu. De plus le choix d’un 
seul critkre (la position du bourgeon) est insufisant pour établir une classification naturelle. 
D’autres caractères tels que système racinaire, anatomie des feuilles, phénologie, position syste- 
niatique, ont été proposés pour l’améliorer et  le compléter. La dernière prkeisjoii en date a été 
apportée par G. ~ ‘ ~ N G E N O T  (1969) et  concerne l’abondance des bourgeons (plantes monoblastiques 
et  polyblastiques). 
Malgré des difficultés certaines d’application en milieu tropical et  surtout équatorial 
(A. AUBREVILLE, 1963) le système de RAUNKIAER présente le grand mérite, outre sa simplicité 
d’application, d’être suffisamment écologique dans son principe surtout quand le cycle de la 
végétation considérée traverse une période critique, climatiquenient défavorable. Ce qui est le 
cas pour le Sud-Ouest malgache où une saison seche et  fraîche de 8 mois provoque un arrGt de 
végétation. Le caractère défawrable de cette saison est aggravé par le passage des feux. 
(1) Pour relief de façon certaine frequente et abondance-dominance il faudrait affecter i chaque espece un Coefficient 
correcteur qui serait fonction de sa forme! et de sa taille. 
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Les types suivants ont été retenus : 
PHANÉROPHYTES P 
Mésophanérophytes RIP 
Rlicrophanérophytes m P  
Nanophanérophytes n P  
CHAMÉPHYTES Ch 
HEMICRYPTOPHYTES HC 
CRYPTOPHYTES 
Géophytes GP 
Hélophytes Hp ( c a t  --s organes vegetati-.. persistant sont au-dessus de 
Hydrophytes Hyp (dont les organes végétatifs persistant sont noyés dans 
l’eau) 
l’eau ou au maximum surnagent) 
THÉROPHYTES Th 
Pour chacune de ces subdivisions nous avons distingue les lianes quand elles existerit en : 
lianes ligneuses LI 
lianes herbacées Lh 
La hauteur des bourgeons persistants de certains chaméphytes peut varier selon que les 
feux passent réguli6rement ou non. I1 est donc préférable comme J. LEBRUN (1947) et J. KOECII- 
LIN (1961) d’adopter 50 centimètres comme limite supérieure de ce type. 
Dans chaque relevé, les espèces ont été indiquées sous le type biologique qu’elles representent 
localement. Ainsi Dicoma incuna par exemple sera un microphanérophyte dans certains relevés 
(3-4 m de haut) et ailleurs un chaméphyte (< 50 cm) si les feux ou les conditions édaphiques le 
maintiennent à l’état de buisson, ou s’il n’a pas encore atteint sa taille adulte. De m&me Clero- 
dendrum incisum sera, selon la périodicité des feux, un nanopharénophy te liane ligneuse (nPL1) 
ou un chaméphyte érigé (Ch). Les mégaphanérophytes (> 30 m) et  les epiphytes n’ont pas été 
mentionnés parce qu’ils sont pratiquement inexistants en savane. 
d. Spectre biologique 
Pour chaque groupement étudié est donné le spectre brut de C. RAUNRIAER et le spectre 
de J .  Carles (spectre dominance). Aucun de ces spectres n’est réel (1) (L. EMBERGER, 1966). Le 
premier n’est qu’un spectre de diversité floristique (2) et le deuxième un spectre de dominance 
qui serait réel si la végétation &tudiBe ne comportait qu’une seule strate, ce qui est un cas tres 
particulier. 
Or, sans &tre aussi stratifiée que la forèt, la végétation savanicole peut dans certains cas 
extrêmes comporter jusqu’à quatre strates (voir savane à Heteropogon confortus et Tamarindus 
indica .- chapitre XI). 
Tenant compte des recommandations de L. EMBERGER nous avons représenté graphiquement 
un spectre réel oh les pourcentages de dominance des types biologiques dans les diverses strates 
sont indiqués tels quels sans les avoir ramen& au préalable en pourcentages relatifs (3). De celte 
facon le chevauchement des strates les unes par rapport aux autres apparaît clairement. 
(1) Bien que J. CARLXS ait appel& son spectre : spectre réel. 
(2) Le spectre brut a d’autant moins de signification Bcologique que la flore du groupement eludi6 es! pauvre. Ce qui 
est le cas ici. Les releves ne depassent que rarement une quarantaine d’especes et certains types biologiques (geophytes, cham& 
phytes) ne sont representes ue par 2 ou 3 individus appartenant à autant d‘espbees. Si pour une raison quelconque (floraison 
et foliaison fugace) 1 ou 2 8e ces individus Behappent à l’investigation, le pourcentage indiqué sera trois fols moindre qu‘il 
aurait dQ @tre. Et l’erreur par défaut sera évidemment convertie en nne erreur par exces sur tous les autres types biologiques. 
(3) Comme le preconisait J. CARLES en 1945; ce qui revenait i ne pas lenir compte du recouvrement relatif des dimi.- 
rentes strates. 
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2. LES SOLS 
Nous avons vu (chapitre IV) que, exception faite des sols calcomagnesimorphes et des 
vertisols dont la richesse en calcium est susceptible d’intervenir dans la composition floristique, 
les proprietés chimiques des différents sols varient peu. 
Ce sont essentiellement leurs propriétés physiques (texture et structure) qui interviennent 
dans la physionomie de la végétation. L’issue de la compétition ligneux-herbacées est en effet 
conditionnée par la plus ou moins grande aptitude à l’enracinement et la quantite des réserves 
en eau disponible en saison sèche. 
Aussi, nous avons pris surtout en considération les caractéristiques suivantes : 
- granulométrie 
- p F  (3.0 et 4.2). La diflkrence pF 3.0 - pF 4.2 indique théoriquement la quantité d’eau 
En outre nous avons mentionné chaque fois qu’il était possible : 
- le pH 
- le de matii.re organique (elle intervient dans la structure) 
-- le rapport C /N. I1 indique le degr6 de minéralisation et  par suite la faculté d’utilisation 
par la plante de la fraction organique. Les analyses ont été effectuées au Laboratoire de Pédologie 
du Centre O.R.S.T.O.M. de Tananarive. 
utilisable par la végétation. 
Les résultats sont fournis par les annexes I à V. 
3. LA FLORE 
La flore des savanes du Sud-Ouest, relativement pauvre, est assez bien connue puisque 
dans 95 p. 100 des cas les déterminations peuvent se faire jusqu’à l’espèce. 
L’imprécision et l’incertitude qui subsistent dans la détermination des échantillons sont 
dues principalement : 
10  à l’état d‘avancement incomplet dans la connaissance de la flore de l’ìle. Un certain 
nombre de familles pourtant importantes en savane telles que Euphorbiacées, Rubiacées, Convol- 
vulacées, Légumineuses ne sont pas encore parues. Par ailleurs les récoltes ayant considérablement 
augmenté durant les trente dernières anntes, de nombreuses familles, parmi les premières parues 
ont besoin d’être revisées. 
20 l’état défectueux de nombreux échantillons récoltés à des stades trop jeunes, trop vieux 
o u  stériles. 
La nomenclature adoptée est dans la majorité des cas celle de la (( Flore de Madagascar 
et des Comores P de H. H u m ” .  Nous avons tenu compte dans la mesure de nos connaissances 
de toutes les contributions, révisions, mises au point, faites à l’échelon de la famille ou du genre 
parues posterieurenient à l a  Flore de H. HuniBERT. Ces apports sont si nombreux que nous pouvons 
tous les citer. 
Nous mentionnerons toutefois en priorité les travaux de : 
- J. BOSSER concernant les Orchidées et les Graminées en particulier la (( Flore des Gra- 
minkes des p h r a g e s  et des cultures à Madagascar n (1969). 
- R. CAPURON concernant les Rhamnacées (1965), les Conibr6tacGes (1967) le genre Alb i -  
zin (1970) et l’ensemble de la flore forestière de Madagascar dont certains constituants se retrou- 
vent en savane. En particulier I’( Essai d’introduction à l’6tude de la Flore forestière de Mada- 
gascar (195‘7). 
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- K. KUBITZKI (1969) pour les Hernandiacées. 
- G. REYNOLDS (1966) pour le genre Aloe. 
- P. TAYLOR (1964) pour les Lentibulariacées. 
- H.-JV. VAN BRUGGEN (1968) pour les Aponogetonacées, etc. 
Les déterminations ont été effectuées en majeure partie à l’herbier du Laboratoire de Bota- 
nique du Centre O.R.S.T.O.M. de Tananarive et, pour certains 6chantillons à l’herbier du Labo- 
ratoire de Phanérogamie du Museum National d’Histoire naturelle de Paris. 
X. Les groupes écologiques 
GÉNÉR ALITÉS 
L’étude de la végétation tropicale a déjà donné lieu à des essais nombreux d’application 
des diverses tendances phytosociologiques. I1 est hors de propos, dans le cadre de ce travail 
de refaire l’exégèse des différents concepts et tendances qui ont prksidé à l’analyse de la végétation 
depuis les premiers essais de J. BRAUN-BLANQUET (1928) jusqu’aux méthodes statistiques moder- 
nes. Des discussions et comparaisons entre les écoles ont déjà été faites par M. GOUNOT (1958) 
et G. TROUPIN (1966) entre autres. Nous retiendrons de celles-ci qu’il n’existe pas de méthodes 
parfaites mais néanmoins que toutes sont valables à condition de preciser les buts recherchés. 
Le chois doit se faire en fonction du type de végétation à ktudier, de la flore (richesse et état 
d’avancement dans sa connaissance) et de la précision souhaitée. 
Recherchant avant tout une explication écologique à la présence dans un lieu donné d’un 
groupement végétal, le concept de grorzpes CcoZogiqrres défini avec précision par P. DUVIGNEAUD 
en 1946 (1) et déjà utilisé avec succès sur la végétation africaine par son auteur (1949, 1953), 
J. KOECHLIN (19611, .J.-L. GUILLAUMET (1947), nous parait le mieux adapté à l’étude de la végé- 
tation ouverte des savanes du Sud-Ouest malgache. 
Le groupe écologique est défini, comme étant (( un ensemble d’espèces réunies par une simi- 
litude d’appétance pour certaines conditions de milieu déterminées )) (P. DUVIGNEAUD, 1946, 
p. 108). 
E n  effet, les groupements végétaux ou les associations que l’on observe dans la nature sont 
dépendants d’une part des facteurs stationnels : climat, sol et d’autre part, de la concurrence 
interspécifique, de l’homme, des animaux et des feux. Ces derniers facteurs pouvant devenir 
prépondérants (ce qui est souvent le cas ici). 
La description de la végétation au moyen des groupes écologiques permet de juger de l’impor- 
tance de chaque facteur dans la physionomie et la composition des groupements végétaux. P. DUVI- 
GNEAUD souligne l’existence d’une hiérarchisation. Toutes les caractéristiques 6COlOgiqLleS n’ont 
pas la m&me valeur et un groupe peut être fractionné en plusieurs autres ayant des exigences 
plus étroites. 
Ainsi les différents types physionomiques ou floristiques de savane apparaissent comme 
la somme d’un certain nombre de groupes écologiques intriqués les uns dans les autres dans 
(1) C‘est ell 1946 que P. DUVIGNEAUD reprenant et pksumant la pensee de G. E. D U  RIETZ (1930) precise pour 13 Premi*re 
fois la notion de 4 groupe Gcologique (au lieu de groupe d’esp8ces & affinitks sociologiques). 
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des conditions de milieu déterminé. Et un groupe écologique défini pourra se retrouver dans autant 
de groupements végétaux que les conditions requises à sa présence se répètent. 
Pour la détermination des groupes nous nous sommes basés essentiellement sur leurs exi- 
gences climatiques et  édaphiques. Les influences anthropiques sont aussi prises en considération 
e t  sont groupées sous une même rubrique qu’il s’agisse d’un enrichissement du sol en azote par 
les animaux ou d’un appauvrissement du sol par des techniques culturales, etc. Nous trouverons 
dans ce groupe écologique beaucoup d’espèces pantropicales OLI cosmopolites. 
Pour identifier les groupes ecologiques nous avons comparé puis classé selon les facteurs 
du milieu choisis, les différents releves floristiques (environ 130), effectués dans de multiples 
stations. Le groupe écologique s’affine de plus en plus, les espèces qui le composent deviennent 
de moins en moins nombreuses au fur e t  à mesure que le facteur prépondkrant s’affirme (J.- 
Nous verrons que les savanes du Sud-Ouest sont composées dans l’ensemble d’espèces à exi- 
gences ecologiques assez larges que nous retrouverons un peu partout en plus ou moins grande 
abondance. 
A propos des groupes écologiques il est important de souligner deux remarques que leur 
auteur fit dès 1946. 
10 Si la superficie de la région étudiée est assez vaste, la flore ne pourra être la même partout 
et  certaines espèces imprimeront alors au groupement végétal un cachet gkographique. Ces 
espèces sont des différeniielles ge‘ographiques. Ainsi pour comparer les savanes du Nord-Ouest 
de Madagascar avec celles de notre région il faudra tenir compte des differentielles geogra- 
phiques. 
L’Erythroxylum platycladrim par exemple, arbre fréquent des savanes d u  Nord-Ouest (de 
Diégo-Suarez à la latitude de Morondava) n’existe pas dans le Sud-Ouest dans des stations 
comparables. 
20 Les groupes écologiques ne sont pas immuables; i ls  sont valables pour line région ye‘ogra- 
phique donnée ou une aire climatiquement homogène. Ainsi, les groupes écologiques définis dans 
ce chapitre, ne le sont que pour le Sud-Ouest. Quand on passe d’une rkgion à une autre on les 
voit se modifier, se dissocier ou même changer de signification écologique, (( une espèce donnée 
peut appartenir à des groupes diflérents suivant les régions considérées B (P. DUVIGNEAUD, 
1046). Ainsi dans le Sud-Ouest, le facteur sPcheresse peut devenir prépondérant et confinera 
Hyparrhenin ru fa  par exemple à certains has-fonds ou lit de riTière. Tandis que dans le Moyen- 
Ouest oil la répartition de l’eau dans l’année est plus étalée, la présence de 1’Hypnrrhenia ne sera 
plus liée 9 ce facteur mais plutôt à la teneur en minéraux et  éléments fins. I1 sera l’indice d’un 
sol plus riche et  plus meuble que les sols à Heteropogon contortus. 
Autre exemple : le Lorrdetin filifolia subsp. humbertiana bien que lié (c’est-à-dire ayant 
son optimum de végétation) à une altitude moyenne comprise entre 700 et 1 000 mètres peut 
se retrouver tr ts  abondant vers l’altitude de 500 metres, mais en présence de caractères édaphiques 
particuliers (granulométrie grossière en surface). 
Les groupes ainsi mis en évidence dans une aire climatique homogène se modifient quand 
on s’en écarte et se trouvent reltigués à quelques stations spéciales (J.4,. GUILLAURIET, 1968). 
Et plutôt que d’établir des subdivisions il est préférable de signaler autant que faire se 
peut les variations existantes et  d’étudier l’extension générale du groupe dans tout notre 
territoire. 
Selon le bilan hydrique du substrat nous distinguerons intuitivement - car il n’est point 
besoin de faire de nombreux relevés pour s’apercevoir que LVymphoides indiccr par exemple ne 
pousse que dans les mares - trois ensembles de groupes écologiques qui sont : 
L. GUILLAUMET, 1967). 
- les groupes écologiques de terre ferme; 
- les groupes écologiques des sols hyctroniorphes; 
- les groupes écologiques aquatiques ou subaquatiques. 
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LES GROUPES ÉCOLOGIQUES DE TERRE FERME 
Nous avons vu (chapitre V) que les basses températures hivernales sont, dans le Sud-Ouest, 
un facteur de diversification important dont il faut tenir compte dans l’explication de la végé- 
tation. Ce fait est prouvé par la comparaison des relevés faits en région de moyenne altitude 
(SOO à 1 100 m) et  de basse altitude (< 800 in). 
Mis à part quelques rares exceptions (Analavelona, Mananiana), toutes les régions dont l’alti- 
tude dépasse 800 mètres sont situées à l’Est des massifs forestiers du Zombitsy, Vohibasia. Ce sont 
les régions correspondant aux colitreforts du Massif de l’halo e t  des reliefs tabulaires. 
Nous distinguerons done : 
1. LES GROUPES ÉCOLOGIQUES DE MOYENNE ALTITUDE 
Ce sont des groupes essentiellement tributaires des facteurs macrocliniatiques. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES FONDAMENTALES 
temps dans le Sud-Ouest à une altitude supérieure à SOO mPtres. 
- Moyenne des minimums du mois le plus froid < 8 OC. Ce qui correspond la plupart du 
- Pluviosité de l’ordre de SOO millimètres. 
- Quotient pluviothermique compris entre 15 et  20. 
- Grande luminosité. 
- Vents fréquents entrainant une forte évaporation. 
Bien que les facteurs macroclimatiques soient, pour ces groupes, prépondhnts ,  il est bien 
évident que les facteurs kdaphiques (en particulier la présence de cuirasse ou la granulométrie 
des horizons de surface conditionnant un régime hydrique particulier) interviennent pour diflé- 
renciei- des groupes à amplitude écologique plus étroite. Aiussi a-t-on séparé un groupe lié aux sols 
peu profonds sur cuirasses, un groupe lié aux affleurements de cuirasse, un groupe lié aux sols 
d’érosion bruts et  un groupe lié aux sols sableux grossiers. 
a. Groupe géngral (I) 
Panicum luridum 
Chrysopogon serrulatus 
Bu1bost;llis Jiringalauensis 
Commelina ramulosa 
Pycreus commersonii 
Clematis ibarensis 
Glycine lyalli 
Vernonia poissonii 
Erythroxylum zerophihim 
Echitella perrieri 
Criniim firmifolium 
Habenaria bathiei 
Ce groupe existe pratiquement sur tous les sols. 
b. Groupe lié aux cuirasses ferrallitiques et grès ferrugineux (II) 
Loudetia simplex subsp. stipoides 
Schizaehyrium domingerise 
Trachypogon spicatus 
Craspedorachis africuna 
lsalus isalensis 
Eragrostis luterificu 
Vernonia 2573 (1) 
Neohum herf iellu salîamal iensis 
Hippocratea mgustipetula 
(1) Les numeros sont ceux des recoltes deposees h l’herbier du Centre O.R.S.T.O.M. de Tanancirive. 
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EXTENSION 
Ce groupe atteint toute son ampleur sur les surfaces des vastes cuirasses au sortir de l’Isalo, 
sur le plateau de la &lanamana et sur certains versants du Massif de l’hnavelona. Les types 
biologiques sont essentiellement représentés par des liémicryptophytes ou des chaniéphytes. 
Aussi, là où il est majoritaire, il imprime à la végktation une physionomie particulière qui est 
celle d’une savane herbeuse, sans aucun arbre ou arbuste apparent, comme on en voit sur le 
plateau de 1’Horombe (P. MORAT, 1969). 
c. Groupe lié aux cuirasses ferrallitiques et grès ferrugineux affleurants (III) 
Xerophyta pinifolia ICalanchoe synsepala 
d.  Groupe lié aux sols d‘krosion bruts (grès) continentaux Isalo non ferruginisés (IV) 
Isalus humbertii 
Schizach!qrium sanguineum 
Hibiscus isalensis 
Renoicunthus tachiadenus 
Senecio barorum 
Lasiosiphon humbertii 
Aloe contigua 
Ce groupe est floristiquement pauvre. I1 comprend quelques espèces de la forêt sclkrophylle 
(Benoicanthus tachiadenus, Lasiosiphon humbertii, Isnlus hrxmhertii, Hibiscus isalensis) qui ont 
survécu après sa disparition et se sont maintenues dans les nouvelles conditions. 
I1 presente son maximum d’extension sur toutes les pentes des tables cuirassées et les grès 
de 1’Isalo. 
e. Groupe lié aux sols sableux grossiers (V) 
I1 ne comprend que deux espèces : 
Eragrosfis chapelieri 
qui est très bien représenté dans les savanes à l’Est du (( col des tapias B. 
Londeticr filifolia snbsp. hunzhcrtiana. 
Le cas de dépendance entre Loudetia filifolia et l’horizon superficiel est typique. Sur les 
sols ferrugineux tropicaux du Sud-Ouest existent par endroits des plages superficielles de graviers 
quartzeux à très gros grains (de 3 à 5 mm de diamètre). Ces nappes sableuses d’une épaisseur 
de 1 centimètre environ qui peuvent couvrir des surfaces considérables (toute la ligne de crête 
au Sud de Sakaraha et la plus grande partie des savanes à l’Est du Zombitsy, ou etre de dinien- 
sions modestes (quelques milliers ou centaines de mètres carrés seulement) sont d’origine énigma- 
tique. La forme de ces tâches est fidèlement suivie par une population très homogène de Loridetia 
f i l i fdia qui cesse brusquement sur le pourtour pour laisser place a un mélange d’espèces où domine 
soit 1’Heteropogon contortus, soit le Schizachyrium domingense. 
La présence d’une savane à Loudetia filifolia est un indice sîir de sol uni sans accidents de 
surface où la circulation tout terrain, en véhicule est sans surprise. 
REMARQUES SUR LES GROUPES DE MOYENNE ALTITUDE 
- Ces groupes à prédominance d’herbacées contiennent cependant quelques chaméphytes 
(Vernonia poissonii) voire quelques nanophanérophytes (Erythroxylum xerophilum). Ils sont 
tous fortement héliophiles. Les quelques arbustes existants sont microphylles et ne permettent 
pas la croissance à leur pied d’espèces d’ombre. 
- La forme du P!jcreus commersonii, espèce endémique de Madagascar caractéristique 
d’un de ces groupes, si fréquente au pied de l’Isalo, sur les pentes des tables et que l’on retroilve 
encore abondamment sur la ligne de Crète au Sud de Sakaraha, est très différente morphologi- 
quement de la forme qui ahonde sur la c8te Est. Sans doute s’agit-il de formes ou de variétés 
géographiques (leurs aires respectives ne se recouvrent ni ne sont jointives) d’exigences écologiques 
très différentes. En ellet les representants orientaux de ce taxon affectionnent les sables humides 
du littoral. 
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2. LES GROUPES ÉCOLOGIQUES DE BASSE ALTITUDE 
Ce sont les groupes qui prennent toute leur ampleur en-dessous de l’altitude de 700 nittres. 
La température moyenne et surtout la moyenne des niinimunls du mois le plus froid (m > loa, 
hiver tempéré) plus élevées ne jouent plus le r6le d’un facteur limitant. Ce seront donc essentiel- 
lement les facteurs édaphiques qui interviendront pour différencier les groupes. En deuxikme 
ressort, des facteurs méso- ou microclimatiques (sciaphilie) joueront un certain rôle. 
La région étudiée s’étendant sur plus de 200 kilomttres de long dans le sens du gradient 
de sécheresse (de plus en plus accusé au fur et à mesure que l’on va vers le Sud), ce dernier caractère 
interviendra pour limiter l’extension de certains groupes ou pour provoquer une variation dans 
la composition floristique - variations qui se traduiront par l’apparition de vicariants ou de 
différentielles géographiques adaptés aux conditions plus xériques. 
a. Groupe général héliophile (VI) 
COND~TIONS ÉCOLOGIQUES - EXTENSION 
Ce groupe écologique est .j la base de la composition floristique de la niajeure partie des 
savanes de la dition. L’amplitude écologique très large des espèces qui le composent font qu’on le 
retrouvera soit au complet, soit partiellement e t  en plus ou moins grande abondance, dans toutes 
les savanes de basse altitude de la région. 
11 comprend des ligneux de différentes tailles (chaniéphyte à mésophanérophyte) et des 
herbackes (qui ne poussent pas h l’ombre de ces derniers). Aussi, malgré la présence de trois strates, 
celles-ci n’interfèrent pas les unes sur les autres. Leurs racines respectives n’utilisent pas le mènie 
espace de sol. I1 est donc logique de séparer les herbacées à enracinement superficiel e t  les Zignezzx 
poussant au milieu d’eus à enracinement profond. 
Les constituants de ce groupe sont nettement héliophiles et à peu près indifférents à la nature 
du sol; il ne sera sérieusement concurrencé que dans les endroits ombragés (groupcs sciaphiles) 
e t  dans les stations oh des particularités physiques ou chimiques du sol se feront sentir avec 
acuité (groupes édaphiques). 
COMPOSITIOPIT FLORISTIQUE 
Heleropogon confortus 
Trugzis berteronianus 
Tricholacna monachne 
Aristida congesta subsp. congesta 
Panicnm voeltzkoiuii 
Panicum pseizduuoeltzlcorvii 
Rolhia hirsuta 
Eriosema psoraleoidrs 
Evoluus alsinoides 
Ipomoea copticci 
Ipomoea arigustifolia 
Pol;]gaZa grezwzna 
Aristolochia acuminaia 
Bauhinia grandidieri 
Clerodentlrum incisum 
Clerodendrum emirnense 
Vangzreria edulis 
Otopfera madaguscariensis 
Vitez berauiensis 
Pemphis madaguscariensis 
Crypfostegia grandiflora 
Bridelia pcrr~illeana 
Ziziphus spinachrisii 
Herbacées (groupe infbricur) 
Ipomoea desniophyZla 
dlysicarpus 3493 
Crotalaria cganoxanfha 
Tephrosia linearis 
Polygala schoenlankii 
PoZygaZa schoerilnnkii var. simplicicrisfafa 
Oldenlandia 2934 
Oldenlandia 2938 
Oldenlandia 2923 
Indigofera 397-4 
Bonumia 3857 
Paederia greuei 
Ligneus (groupe supérieur) 
RhopaZocurpns Zucidus 
Ziziphus mazirifiana 
Chadsia greuei 
Pouparfia caffra 
Stereospernium variabile 
Sfereospermam euphorioides 
Kigelianthe madagascariensis var. greoei 
Dicoma incana 
Anfidesma petiolare 
Echitella lisianthiflora 
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VARIATIONS - DIFFÉRENTIELTXS GÉOGRAPHIQUES 
Au fur e t  à mesure que l’on descend vers le Sud, l’aridité augmente et  on assiste à des change- 
ments dans la coniposition floristique. Certains Cléments d’amplitude écologique tres large comme 
Heteropogon contortris ou Poripartia cuffia soiit toujours abondants et  aussi vigoureux tandis 
que certains taxons beaucoup plus sensibles cèdent peu à peu la place à d’autres. Ainsi le Tricho- 
l z n a  monuchnie se raréfie sans toutefois disparailre tandis que le Panicuni ooeltzkoruii au contraire 
abonde de plus en plus. 
La sous-espèce congesta de Aristida congedu est peu à peu remplacée par la sous-espèce 
barbicollis qui est une €ornie adapt6e à une plus longue saison sèche. De mème le Crotalaria 
cyunoxanfha cède le pas à Crotularia fiherenensis, tandis qu’apparaissent de plus en plus nombreux 
Dactyloctenium nrrstrale, Lasiosiphon decaryi, Calopyxi-s grundidieri et Rhigozuni niadagasrariense. 
Dans le nGme ordre d’idée, mais à une autre échelle, Ziziphrrs n7azrrifiana très reconnaissable 
grâce à ses feuilles pubescentes à la face inférieure, si rkpandu dans le Nord-Ouest est rare dans 
le Sud-Ouest. I1 est remplace dans notre région par une espèce voisinc plus x6rique Ziz iphus  
spinnchristi qui est une différentielle geographique. 
RERI ARQUES 
On ne distingue le Punicimi voelízkomii du P. pseudovoeltzkorrlii que par la présence de stolons 
dans la deuxième espèce. .J. BOSSER (1969) soupçonne l’existence dans un taxon unique de deus 
formes correspondant à deus types de stations données. P. psendor,oelízkorvii (avec stolons) 
pousse dans des stations trhs sèches sableuses, calcaires, ou gréseuses tandis que P. voeltzokouiii 
(sans stolons) pousse dans les bas-fonds plus humides. En fait cela n’est pas aussi tranché. I1 
existe de véritables pelouses au hord des mares composées exclusivement de l’espèce avec stolons. 
Les deux formes sont sûrement hybridables e t  seule l’expérimentation peut amener quelques 
précisions. 
Les deux espèces de Stereospermum appartenant à ce groupe écologique se comportent 
comme des différentielles géographiques : S. euphorioides a une plus grande faculté à remonter 
sur les plateaux que S. ilariabile. Alors que ce dernier ne dépasse pas l’altitude de 500-550 mètres, 
S. euphorioides tout comme Dicoma incana, espèce à laquelle j l  est parfois associé, est encore 
fréquent vers SOO-900 mètres et  atteint m b e  l’altitude de 1 200 metres sur les reliefs longeant 
la route de Betafo à Aliandrivazo dans le centre. 
b. Groupe sciaphile (VII) 
STATIONS 
Ce groupe est localisé au pied des arbres et arbustes de savanes ou en lisière forestière. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES 
Onibre légère ou dense. Microclimat voisin du microclimat forestier. Les conditions générales 
sont cependant différentes de celles du sous-bois de forêt car ce groupe subit les effets directs 
ou indirects des feux de Brousse. Exposition à la chaleur des flammes, horizon humifère moins 
épais qu’en stations forestières. 
COMPOSITION PLORISTIQUE 
Rrachiaria deflexa 
Oplismenus burmunii 
Leptocurydion vulpiasfrum 
Setaria pallide-fusca 
hlelochia betsiliensis 
Basella excavafa 
Zornia 3534 
Digitaria perrotteti 
Sacciolepis curvata 
Enferopogon seehellensis 
V.4RIATIONS 
Comme pour le groupe héliophile précédent on assiste à une variation de la composition 
floristiqne dans les stations à saison sèche plus marquée. A la liste mentionnée s’ajoutent alors 
Cymbosetaria sagiítifolia, Leptnrrrs anadabolavensis, Brachiarici ramosa. 
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REMARQUES 
- I1 est important de souligner que les ligneux de savanes, e t  les espèces sciaphiles qui 
poussent à leur ombre, s’ils appartiennent à la même association ne font pas partie du même 
groupe écologique. 
Un relevé purement floristique ferait apparaitre sur une nienie liste le groupe sciaphile 
et l’arbre qui le surcime. Or la présence de ce groupe écologique n’est pas liée à la nature du 
ligneux mais bien aux conditions microclimatiques (l’ombre en particulier) qu’il engendre. Un 
parasol fiché artificiellement en savane et procurant les mêmes conditions d’ombrage aurait 
à son pied le même cortège d’espèces. La preuve en est donnée par la présence constante du groupe 
sciaphile quelle que soit la nature du ligneux qui l’abrite et son appartenance à un groupe écolo- 
gique quelconque : Porrpartia caffra, Z iz iphus  spinaclirisfi, Gymnosporia linearis, Acridocarpus 
excelsus, Adansonia zu, etc. 
- On remarque que le groupe sciaphile mentionné ci-dessus ne comprend que des herbacées. 
Cela ne veut pas dire que tous les ligneux présents en savane soient héliophiles. A l’ombre de 
certains arbres typiques des formations savanicoles, surtout ceux possédant une large voûte 
(Tamnrindrrs indica) croissent des arbustes ou de jeunes arbres indubitablement sciaphiles. Mais 
ces espèces existent toutes en forêt dans des conditions microclimatiques similaires. Nous les 
considérons donc comme appartenant au (( groupe forestier )) au sens large du mot et elles n’existent 
en savane qu’à la faveur de conditions fortuites. Soit qu’un recul hrutal de la lisibre forestière 
ait laissé des témoins, soit que des conditions particulières, favorables à un réembroussaillement 
leur permette de se réinstaller à partir de semis (chapitre XIV). Leur présence ne représente 
donc qu’un stade dynamique (progressif ou régressif) d’un groupe forestier dans le domaine 
de la savane. 
Les savanes malgaches étant de formation récente, ses composants sont essentiellement 
soit d’origine étrangère, soit issus des forêts primitives locales (chapitre XII). Pour ces dernières, 
il n’est pas toujours commode dans une analyse floristique de séparer les silvicoles strictes qui 
ne se regénèrent qu’en forêt et ne se maintiennent en savane que grâce à leur longévité (reliques) 
ou ne se réinstallent qu’à la faveur de conditions écologiques spéciales (pionnières), de celles qui 
peuvent se reproduire indifféremment dans leur stade d’origine ou dans le milieu modifié après 
la disparition de la forèt, et qui sont de ce fait devenues des especes savanicoles. 
Néanmoins le groupe sciaphile (savanicole) se distingue du groupe forestier par le fait que 
si tous ses constituants ont leur optimum écologique en conditions sciaphiles et se rencontrent 
surtout à l’ombre des arbres de savanes ou en lisières forestières, ils peuvent néanmoins croître 
ailleurs en savane, en dehors de ces conditions, et où inalgré les feux et  une grande luminosité 
ils se reproduisent. 
De plus les espèces de ce groupe ne pénètrent jamais en for&, au-delà de la lisière, où elles 
sont trop sévèrement concurrencées par les groupes forestiers. 
c. Les groupes édaphiques 
Sous ce vocable sont désignés tous les groupes écologiques pour lesquels les facteurs édaphiques 
sont déterminants. Ce seront surtout les caractéristiques physiques des sols régissant le bilan 
hydrique qui interviendront pour les différencier. Cependant certaines espèces sont inféodées 
aux particularités chimiques telles que la présence d’ions Ca++ ou une plus ou moins grande 
richesse en matière organique. 
lo Influence des earacférisfiques chimiques : Groupe calcicole (VIIl) 
CONDITION ÉCOLOGIQUE : présence d’ions Ca++. 
STATIONS : Sur le plateau calcaire jurassique au Nord de Sakaraha et les alluvions calcaires. 
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COMPOSITION FLORISTIQUE : 
Enneapogon cenchroides 
Eragrosfis 3518 (voisin de E. laterifica) 
Lepfadenia reticulafa 
Physena sessiliflora 
Acacia peruillei 
Ficus pyrifolia var. meridionalis 
Tamarindus indica 
Crofalaria decaryana 
Hibiscus ferrugineus 
20 Influence cles caractéristiques physiques : 
Groupe des termitières ( I X )  
STATIONS ET CONDITIONS ECOLOGIQUES : A la base et sur le pourtour des termitières où le 
sol enrichi en éléments fins a une forte capacité de rétention en eau. On retrouve aussi ce groupe 
au bord de certains marais où le sol est légèrement argileux. 
COMPOSITION FLORISTIQUE : 
Eragrosfis eylindriflora 
Brachiaria pseudodichofoma 
Eragrosfis cilianensis 
REMARQUE : 
Au début de la saison sèche, les espèces de ce groupe restent vertes beaucoup plus longtemps 
que les autres, ce qui semble confirmer que la texture des termitières est plus argileuse que celle 
des sols environnants. 
Groupe des sols asphyxiants (X) 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES :
Sols asphyxiants peu profonds et  tassés. Ces conditions sont souvent réalisées sur sols marneux 
en présence de points d'eau permanents. Le sol est alors piétiné toute l'année par le bétail. 
Gymnosporia linearis Aloe zlaombe 
Alors que Gymnosporia linearis est une espèce qui existe du Cap Saint-André au Cap Sainte- 
Marie et de O à 900 mètres d'altitude, Aloe vaombe est confiné au Sud et Sud-Ouest et aux basses 
altitudes (inférieures à 650 m). 
Groupe des sols décapés ( X I )  
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES 
Sols décapés par érosion en nappe ravinante. Les couches humifères ont disparu, le sol est nu 
empêchant les feux de passer. Certaines espèces peu exigeantes trouvent dans ces conditions 
un milieu favorable et  surtout sans concurrence pour germer et se développer. 
Aeridocarpus excelsus Zornia 3528 
Psorospermum malifolium Hyalocalyx setiferus 
Arisfida adscensionis var. mandrarensis Perotis aff. pafens 
Groupe des sols humides ( X I I )  
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Présence d'une nappe phréatique temporaire peu profonde assurant une excellente alimen- 
Les sols sont de texture grossière (sables fins ou grossiers). Le drainage est bon dans les 
STATIONS :
Bords des rivières, ruisseaux ou en surface des lits sableux de cours d'eau souterrains. 
COMPOSITION FLORISTIQUE : 
tation en eau aux espèces de ce groupe. 
horizons superficiels, empêchant l'asphyxie. 
Acacia farnesiana 
Gagnebina commersoniana 
Indigofera compressa 
Mimosa pudica 
Imperata cylindrica 
Hyparrhenia rufa 
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REMARQUE : 
Ce groupe est à rapprocher du groupe XVII (groupe des sols alluvionnaires argileux) et cela 
d’autant plus qu’ils sont souvent situés à proximité l’un de l’autre. Alors que le dernier occupe 
les bords immédiats du cours d’eau, le premier est présent sur le talus de berge. 
Groupe lié à une hydromorphie de profondezir ( X I I )  
Seules des espèces à enracinement profond peuvent être concernées par un tel phénomène. 
E n  fait uniquement un palmier : Medemia nobilis peut etre rangé avec certitude dans ce groupe. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Variations en profondeur (entre 1,50 et 2 m) d’une nappe phréatique entraînant la formation 
REMARQUE : 
Un autre palmier : H y p h m e  shafan  trBs répandu dans tout l’Ouest malgache est souvent 
présent sur des sols ayant une hydromorphie de profondeur. Mais ce caractère est alors moins 
accusé que dans le cas de l’espèce préCCdente et surtout il n’est pas constant. H y p h s n e  shatan 
existe aussi en abondance sur sols arénacés, silicieux bien drainés, e t  jusqu’en bord de mer, près 
des lagunes et sur les plages. Son amplitude éc.ologique est donc beaucoup plus large. C’est la 
raison pour laquelle nous ne l’avons pas inclus dans ce groupe. 
Très frkquemment des populations denses de ces deux espèces se cbtoient ou se relaient 
sans jamais s’interpénétrer. Tout comme si les espèces s’excluaient l’une l’autre. Cet antagonisme 
reste énigmatique. 
d’un pseudogley. 
Groupe des sols évolués d’apport (riches en déments fertilisnnts) (XIV) 
STATIONS :
Alluvions anciennes ou récentes drainées pouvant occasionnellement être périodiquement 
inondées durant quelques heures ou quelques jours. 
Borassus madagascuriensis 
Rottboelia exaltuta 
Hyp urrhenia cym bar ia 
Hypertlielia dissoluta 
REMARQUE : 
A la différence des deux autres palmiers de savane, Borassrrs madagascariensis est présent 
sporadiquement sous forme de pieds isolés et souvent m&lé a u s  populations de Medemia nobilis 
ou d’Hyphæne shatan. 
3. LES GROUPEMENTS VÉGÉTAUX ANTHROPIQUES (XV) 
Ce ne sont pas à proprement parler des groupes écologiques mais des ensembles hétéroclites 
d’espèces qui ont en commun d’avoir une amplitude écologique suffisamment vaste pour pouvoir 
s’implanter et prospérer dans des milieux extrhement  variés et parfois très différents. 
Certains milieux leur sont cependant fermés. En effet la sévère concurrence vitale qui règne 
à l’intérieur d’écosystkmes complexes en équilibre parfait comme le sont les forets primitives 
les empêche de s’y installer. Par contre les espèces anthropiques auront leur maximum d’exhu- 
bérance, de vitalité et de compétitivité, là où un équilibre brutalement rompu, un milieu soudai- 
nement modifié, laisse un vide, (( une place à prendre R. L’homme &tant le principal facteur de 
déséquilibre nous trouvoiis ces espèces en abondance dans le sillage de ses activités. C’est pourquoi 
nous les appellerons groupements anthropiques. 
CARACTÉRISTIQUES BIOLOGIQUES : 
Les principales causes de. la compétitivité de ces espèces peuvent etre attribuées à : 
1 0  une grande facilité de dissémination des diaspores. Dissémination qui se fait soit par 
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le vent (nombreux représentants de la famille des Composées) soit par le bétail (Cenchrus biflorus. 
Acanthospermum hispidum, Tribulus tcrrestris, etc.) soit par l’homme lui-même (impuretés 
dans les semences cultivées et autres procédés); 
20 la faculté qu’ont ces espèces à achever leur cycle en un temps très court. Presque toutes 
sont des espèces annuelles a croissance rapide; 
30 une grande tolérance écologique qui leur permet de se contenter de conditions rustiques 
et de jouer ainsi le rôle de pionnières dans un milieu modifié. Alais si ces espèces sont bien armées 
pour gagner de vitesse d’autres taxons parfois mieux adaptés au milieu qu’elles colonisent, 
elles ne sont qu’un stade transitoire destiné à stre remplacé tôt ou tard, par une végétation clima- 
cique qui pourra Pventuellement conserver quelques espèces anthropiques mais en les reléguant 
à des rôles secondaires où elles passeront inaperçues. Sauf évidemment si le milieu est entretenu 
dans un constant état de modification, défrichements, cultures, jachères, construction de routes, 
de villages, passage de troupeaux, etc. auquel cas l’agressivitk de ces espèces se maintient. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Toutes les espèces de ce groupement sont fortement héliophiles : 
Si elles sont à peu prks toutes indiflérentes aux sols, beaucoup réagissent au climat. Tout 
en ayant de larges répartitions pantropicale, voire cosmopolite, cle nombreuses espèces sont 
confinées dans des territoires climatiques. Ainsi Cenchrus biflorus et Brachinria nana ne dépassent 
pas l’étage semi-aride, l’aire du Tribulus terrestris et de Digitaria biformis va de l‘extrême senii- 
aride jusqu’au sub-humide à hiver chaud (Nord-Ouest) mais sans remonter sur les plateaus. 
La liste n’est pas exhaustive. Beaucoup de ses composants changent d’une année à l’autre. 
Nous n’avons mentionnd que les espkces les plus constantes et les plus nombreuses qui existent 
en savanes en dehors des villages. 
Rhynchelytrum repens Exomiocurpon madagascariense 
Chloris virqafa Ipomoea quumoclit 
Digitaria biformis Alelochia corchorifolia 
Pennisefum polystachyon Paspalum commersonii 
Cenchrus biflorus Dactyloctenium acqyptium 
Pogonarfhria sqnurrosa Cynodon dactylon 
Cyperus tuberosus Tridax procumbens 
Eriochloa nubica Sida cordifolia 
Priva cordifolia Abutilon asiaticum 
Euphorbia hirta Hibiscus micranthus 
Oldenlandia sp. Crotaluria refusa 
Hibiscus sidaeformis 
Vernonia betonieaefolia subvar. befonicaefolia 
Sonchus oleraceus Alysicarpus vaqinalis 
Launea goraeensis Achyranthes aspera 
Acanthospermum hispidum Aerva javanica 
Senecio madaqascuriensis Alternanthera sessilis 
Psiadia altissima var. occidentalis 
Pterocaulon decurrens a4maranthus gracilis 
Cassia mimosoides Cyper us ob t us iflorus 
Brachiaria nana Tribulus terrestris 
Helichrysum leucosphaerum Chloris barbuta 
Helichyrysum madaguscariense etc. 
COiVPOSITION FLORISTIQUE : 
REMARQUE :
La plupart des espèces de ce groupement sont d’origine étrangcre. La date de leur intro- 
duction, souvent accidentelle, est parfois bien connue. Ainsi Acanthospernium hispidum d’origine 
américaine a été introduit en 1916 (H. HUMBERT, 1823). 
Signalons cependant quelques espèces endémiques : T’ernonia betonicæfolia, Helichrysum 
leucosphærurn, H.  madaguscariense et Pisadia altissima (Composées) existent dans tous les étages 
climatiques de Madagascar. Sans doute bien localisées et reléguées à des rôles peu importants 
dans leurs stations d’origine dont on ne trouve plus trace, elles Ptaient armées pour la conquête 
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de milieu en rupture d’équilibre. On peut raisonnablement penser que t6t ou tard elles s’échap- 
peront de l’île et feront partie du lot des pantropicales. 
Pferocaulon decurrens est déjà à un stade d’expansion géographique plus avancé: non seule- 
ment on la retrouve un peu partout à Madagascar, mais aussi dans les Mascareignes. 
Senecio madagascariensis var. madagascariensis est aussi très répandu en Afrique Australe. 
STATIONS :
Tous les lieux subissant à un degré quelconque les influences anthropiques : bords de chemin, 
villages, terrains, actuellement ou anciennement cultivés, e t  un peu partout en savane selon 
la densité des chemins de parcours du bétail. 
A l’intérieur de ces groupements anthropiques composés d’espèces rudérales, souvent nitro- 
philes, on distingue un sous-groupe inféodé aux anciennes cultures d’arachide et floristiquement 
limité à deus espèces : 
Sporobolus fesfivus illollugo nudicaulis 
de concurrence qui favorise leur développement. 
Celles-ci particulièrement rustiques trouvent sur ces sols épuisés et sans structure une absence 
4. GROUPEMENTS VÉGÉTAUX FORESTIERS &VI) 
SOUS cette rubrique sont rangées tout un lot de plantes pour la plupart sciaphiles (au moins 
dans leur stade de jeunesse) qui sont issues de la forêt et ne se regénèrent pas dans les conditions 
écologiques normales qui règnent en savane. 
Aussi leur présence indique-t-elle un recul de la forkt plus ou moins ancien selon la longévité 
e t  la resistance des espèces, ou éventuellenient un stade de recolonisation du domaine forestier 
sur celui de la savane. De tels phénomènes dynamiques sont perceptibles quand certaines condi- 
tions particulières sont réunies. 
STATIONS :
On les trouvera en forêt, où elles ont leur origine mais aussi sur les lisières forêt-savanes 
et ainsi qu’au pied de certains arbres (Tamarindus indica, Adansonia zu), oÙ elles forment des 
ilots parfois difficilement pénétrables. 
Ce groupe se distingue des groupes sciaphiles par le fait que les espèces qui le composent 
ne se reproduisent jamais en dehors du milieu forestier. 
COMPOSITIOIV FLORISTIQUE : 
Elle est très variée et très complexe. Toutes les espèces des forêts caducifoliées peuvent 
en faire theoriquement partie. En fait un certain nombre d’entre elles sont signalées plLls fré- 
quemment que les autres soit parce que plus difficilement combustibles, elles se maintiennent 
et achèvent leur cycle bien que traumatisées, soit que leur longévité leur permette de survivre 
durant des centaines d’années (baobabs) soit encore que leurs diaspores facilement disséniinhes 
et résistantes leur permettent de s’implanter sous les arbres de savanes où elles demeurent prêtes 
à recoloniser le terrain perdu dès qu’un changement favorable de conditions écologiques (en 
particulier le régime des feux) se manifeste. 
Groupe srzpérieur 
(a )  moyenne altitude (> SUO m) 
(b)  basse altitude (<  SOO m) 
Uapaca bojeri 
Tina isaloensis Ve inmannia  lucens 
Adansonia zu Albizia polyphylla 
Colvillea racemosa Albizia aurisparsa 
Euphorbia enferophora Albizia boivini 
Sciadopanaz sp. Diospyos salîalavarum 
Ssferopeia micrusfer var. angusfifolia 
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Roupellina boiziini 
Poupartia siloafica 
Bivinia jalberti 
Rhopalocarpus similis 
Embellia pyrifolia 
illierosteira pluriseta 
Ampelocissus elephanfina 
Tristellateia greveancr 
Rapona madaguscariensis 
Discorea sp. 
Diospyros humbertiana 
Terminalia ulexoides 
Terminulia fricrisfafa (sur alluvions) 
Excaecaria humberti 
Argomuellera sp. 
Leucosalpu grandiflora 
Buddleia sphaerocalyx 
Ruellia defonsa (sur calcaire) 
Clerondendrum perrieri 
Greulia humberfi 
Perrierophyfon humberfi (sur calcaire) 
Helmopsiella madaguscariensis (sur calcaire) 
Habenaria fropophila 
Barleria longipes 
Eebolium linneanum 
Polygala sizbdioica 
Juslicia 3488 
Ruspolia humberti 
Commiphora qrandifolia 
illlophyllus eo b be 
Hazunfa modesta 
etc. 
Liane 
Lemurosiegos varieqata 
Gyninema sylvestre 
Cayi-afia trifernata 
dz ima  tetracantha 
Dalechampin subternafa 
etc. 
Groupe moyen 
Abutilon pseudoeleistogamum 
Colubrina alluaudi var. rufoues fita (sur calcaire) 
Capurodendron perrieri (sur grès) 
Uvaria ambongensis 
Buxus  madagascmiea 
Zanthoxylum decaryi 
Ilfaerua nuda 
Excaecaria melanosticta 
Clerodcndrum involucratum (1) 
Gouania niaurifiana subsp. aphrodes 
Henonia scoparia 
etc. 
Groupe inférieur 
Chlorphyfon gramineum 
Byttneria heterophylln 
Cyphoehlaena madagascariensis (sur calcaire) 
dcroceras ealcicolum (sur calcaire) 
Brachiaria fragrans (sur calcaire) 
Amaranthus sp. 
etc. 
REMARQUE : 
Dans les formations forestières pluristratifiées chaque strate correspond à un microclimat 
par liculier (humidité, température, lumihe). Aussi avons-nous disposé ici ces espèces en 
- groupe supérieur comprenant essentiellement les méga et mésophanérophyies, 
- groupe moyen : les micro et nanophanérophgtes, 
- groupe inférieur : toutes les chaméphytes, hémicryptophytes et beaucoup de thérophytes. 
Les lianes ont été séparées car selon leur support elles peuvent appartenir aux groupes 
supérieurs ou moyens. 
Au cours de son existence une espèce peut appartenir aux différentes strates. Leur appar- 
tenance à l’un des groupes mentionnés ci-dessus est conditionné par leur taille adulte dans la 
formation considérée. 
On peut penser que c’est à partir de ce lot d’espèces qui reste assez longtemps dans un milieu 
héliophile e t  soumis aux feux, que se diflérencieront peu à peu les futures espèces de la flore des 
savanes. 
LES GROUPES DES SOLS HYDROMORPHES 
Ce sont les groupes dont les espèces très héliophiles supportent des conditions édaphiques 
asphyxiantes jusque dans les horizons supérieurs du substrat durant une importante partie 
de l’année. Les racines sont immergées durant toute la durée de leur cycle végétatif. 
(1) Existe aussi  sur les plateaux, 
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I. GROUPE DES SOLS HUMIDES, ALLUVIONNAIRES, ARGILEUX 
OU SABLO-ARGILEUX @VI) 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Très lâches si ce n’est la présence obligatoire d’eau dans le sol en quasi permanence. 
STATIONS :
Elles sont très variées. Fossés, dépressions humides avec nappe phréatique située à faible 
profondeur (quelques décimètres), parfois bords de ruisseaux quand le drainage est insussant. 
Les herbacées de ce groupe sont bien représentées au pied des blocs de grès qui parsèment 
parfois la savane. Leur présence est due à la microhydroniorphie de contact : l’eau du sol ne 
s’évapore pas ou mal sous les rochers. 
COMPOSITION FLORISTIQUE : 
Ficus eocculifolia subsp. sakalavarum 
Adina microcephala 
Voacanga thouarsii 
Phoenix reclinata 
Pandanus ambongensis 
Fluggea obovafa 
Arbres et arbustes 
Her bacèes 
Phragmites mauritianus (sur sable) 
Vernonia cinerea subsp. vialis 
Gnaphalium indicum 
Mollugo hirta 
Mariscus kraussi 
Pycreus fremulus 
Cyperus aequalis 
Pycreus polystachyus 
Fimbristylis dichotoma 
2. GROUPE SUR SOLS HYDROMORPHES ORGANIQUES (XVIII) 
La nappe phréatique beaucoup plus haute que précédemment stationne plus longtemps 
et  les matières organiques s’accumulent en milieu réducteur formant une tourbe grossière. E n  
saison sèche, sous une mince croûte de tourbe séchée le sol reste humide. De texture variable 
à prédominance sableuse dans notre région, le sol est plus riche en déments grossiers en surface 
et  fins en profondeur. 
Le pH est acide et  oscille autour de 5,5 ou 6. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Très grande luminosité, immersion temporaire, qui peut être longue (toute la durée du cycle 
des espèces mais l’eau n’est pas indispensable au port de Ia plante). Celle-ci se maintient par 
sa seule turgescence et la rigidité de ses tissus. 
STATIONS : 
Mares temporaires ou lisières de marais permanents. 
COMPOSITION FLORISTIQUE : 
Isoetes schmeinfurthii 
Paspulum polystachyum 
Scirpus corymbosus 
Cyperus leucocephnlus 
Xyphonodorum lindleyanum 
Mariscus goniobolbus 
Panicum subalbidum 
Kyllingia piimila 
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C!lperus dives 
Cyperiis compressus 
Cyperus maculafus 
Cyperus corymbosus 
Cqperus corymbosus var. macrosfachyus 
Pycreus patens 
Mariscus 3949 
Kyllingia erecta 
Iiyllingia 2954 
Vigna capensis 
Plaiycoryne peroillei 
Polygonum plebeium 
Selago muralis 
Cyperus phaeolepis var. albiflorus 
Cyperus arfieulatus 
Eleochuris planfaginea 
Eleochar is cesp if os issima 
Eleocharis fisfiilosa 
Paspalidium geminafum 
Echinochloa colonum 
Echinochloa crusgalli 
Sacciolepis africana 
Jussiaea repens 
Hydrocotyle sp. 
Scirpus supinus 
Fuirena glomerala 
Eleocharis madugascuriensis 
Gisekiu pharnacoides 
A cette liste riche en Cypéracées vient s’ajouter une espèce anthropophile : Sporobolris 
pyrcimidal is. 
Si dans l’Ouest en général cette Graminée à enracinement puissant se comporte plutôt 
comme une rurlérale, dans le Sud-Ouest elle est liée à la présence de mare. C’est pourquoi nous 
la plaçons ici. 
REMARQUE : 
- Cyperus lerrcocephalus et Isoetes schrueinfrirthii sont beaucoup moins fréquemment ren- 
contrés que les autres. Mais ils paraissent bien dépendre etroitenient l’un de l’autre car ils se 
rencontrent toujours ensemble. 
- Toutes les mares ou presque, servent d‘abreuvoir au bétail et leurs abords sont consi- 
dérablement enrichis en matières organiques d’apport. Aussi deux facteurs interviennent cons- 
tamment : l’eau et la richesse en azote app0rtC.e. I1 est dif€icile dans ces conditions à moins de 
faire de l’expérimentation, de séparer ce qui revient à chacun d’eux. 
LES GROUPES AQUATIQUES 
CONDITIONS &COLOGIQUES : 
L’immersion quasi-totale est une condition impérative du développement des espèces de 
ces groupes. Leur configuration anatomique et la faible turgescence de leurs cellules les rendent 
incapables de se développer et même de se maintenir en dehors d‘un environnement aquatique. 
Luminosité intense et  température pouvant être très élevée (> 37 OC). 
1. GROUPE DES HYDROPHYTES FIXES (XIX) 
STATIONS : 
Fonds sableus ou vaseux en ‘bord de mares ou méandres de cours d’eau calme. Absence 
de courant.. 
COMPOSITION FLORISTIQUE : 
Aponogefon decaryi 
Sagitfaria guyanensis 
Nymph0 ides indica 
Scholleropsis lutea 
Jrrssiaen diffusa 
Caldesia parnassifolia 
Neplunia prostrata 
Nymphen stelata 
Alarsilea perrieriana 
Leersia hexandra (surtout adventice des rizi6res) 
, 
LES GROUPES ECOLOGIQUES 
Sols peu pro- 
grès ferrugi- 
fonds sur cui- 
rasses ferral. et 
neux 
Cuirasses ferral. 
et  grès ferru- 
gineux et af- 
fleur. 
Sols  d'érosion 
2. GROUPE DES HYDROPHYTES NAGEANTS (XX) 
STATIONS :
En eau libre des mares, eaux stagnantes sufisamment profondes. 
Ca++ 1 7 1 1 1  
II Enrichm. en 
e l e m e n t s  I S  
fins : termit. 
Sols asphyxi- 
ants X III 
Sols décapes X I  
Sols humides S I I  
~~~ 
COMPOSITION FLORISTIQUE : 
Spirodela polyrhiza 
Lemna puucicostata 
Lagar os iphon madaguscar ìens is 
Pistia stratiotes 
brut : grks con- 
tinentaux ou 
mixtes non 
ferru ginisés 
Utricularia inflera var. inflexa 
Utricularia gibba snbsp. ezoleta 
Saluinia hastata 
Beolla pinnafa 
Hydromorpliie 
de profon- XII1 IV 
deur 
REMARQUE : 
Quand la nappe d'eau baisse en saison sèche Pistia strnfiofes s'enracine et  continue son cycle. 
Sols peu évo- I port lu& d'ap- S o l s  s a b l e u x  grossiers 
Activités humaines 
RÉC APITULATION 
x IV 
xv 
~- 
TABLEAU 6 
Re'capitulation des groupes Ccologiques 
\ CLIBIA'I 
SOL \ 
Groupes 
de terre 
ferme 
Sols 
hydromorphes 
Groupes 
aquatiques 
MOYENNE ALTITUDE BASSE ALTITUDE I > 800 m ( 800 m 
I (Groupe general) 
Restes forestiers I I XVI 
Sols alluvionnai- 
res argileux ou 
sablo- argileux 
Sols hydromor- 
phes organi- 
ques 
XVII 
XVIII 
Hydrophytes fixés I XIX I 
Hydrophytes nageant 1 xx I 

XI. Étude de la végétation des savanes 
GENÉRALITÉS 
Rappelons que dans l’optique de P. DUVIGNEAUD qui est celle que nous avons adoptée, 
les groupements végétaux (ou associations) sont la somme d’un certain nombre de groupes écolo- 
giques intriqués les uns dans les autres dans des conditions de milieux déterminées. 
Ce sont les groupes écologiques qui, par la nature de leurs taxons (herhacés ou ligneux) e t  
leur extension géographique impriment au groupement végétal leur cachet physionomique. Exac- 
tement comme l’aspect d’une construction est tributaire de la variété de briques qui entrent 
dans sa composition. 
Sous l’aspect floristico-physiononiique que nous allons maintenant aborder - aspect qui 
n’est en fait que le reflet de la plus ou moins grande complexité des conditions écologiques - 
on distingue dans les savanes du Sud-Ouest cinq groupements T 7e ‘g étaux. 
Ils sont caractérisés par une ou plusieurs espèces pouvant éventuellement appartenir à des 
groupes écologiques différents mais qui seront toujours des espèces dominantes trouvant dans 
un milieu donné leur optimum écologique (J. KOECHLIN, 1961). 
Les groupements végétaux identifiés sont les suivants : 
- Les savanes à Loudetia filifolia subsp. humbertiana. 
- La savane à Loudetia simplex subsp. stipoides et Schizachyrium domingense. 
- Les savanes à Heteropo yon contortiis et  Pariicum pseudouoeltzkoiuii. 
- Les savanes à Aristida conyesta subsp. harbicollis. 
- Les savanes marécageuses. 
A l’intérieur de ces groupements végétaux, les ligneux interviennent pour différencier les 
sous-groupements. Bien qu’existant en densité souvent moindre qu’une espèce herbacée, l’arbre 
intervient dans le groupement végétal par sa biomasse. Une strate arborée de Tamarindirs indica, 
même si ceux-ci sont très disséminés, est physionomiquenient plus caractéristique d’une formation 
qu’une petite Cypéracée comme Bulbostylis xerophila pourtant infininient plus fréquente. De plus 
le ligneux a une signification écologique complémentaire de celle de l’herbacée puisqu’il n’exploite 
pas le même horizon de sol. 
LES SAVANES A LOUDETIA FILJFOLIA SUBSP. HUMBERTIANA 
Les conditions dans lesquelles on rencontre ce type de savane sont les suivantes : 
- Altitude comprise entre 500 et 900 mètres : intervalle où l’extension de ces savanes est 
maximale. De telles savanes se rencontrent encore aux altitudes inférieures niais sont alors 
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exceptionnelles. Quelques taches minuscules existent sur les grès décomposks de la moyenne 
vallée de l’Onilahy à l’Est de Bezaha a l’altitude de 150 mètres. 
- Situation topographique haute dominant le reste du paysage et pentes très légères sur 
reliefs mollement ondulés. L’apparition de griffes d’érosion ou de reliefs plus accusés en tOte 
des réseaux hydrographiques l’éliminent aussitôt au profit des savanes à Loudetiu simplex subsp. 
stipoides ou Heferopogon contortus. 
- Sols ferrugineux tropicaux appauvris ou lessivés et à structure dégradée et très compacte. 
- Texture très sableuse en surface, argileuse en profondeur. 
Ce type de savane est limité à l’Ouest par l’alignement Nord-Sud des massifs forestiers 
qui s’étendent du Mangoky au Zombitsy. 
Au Sud de Sakaraha où les massifs forestiers s’interrompent et ne jouent plus le rôle de 
barrière, il franchit la ligne de crête Salraraha Bezaha pour cesser brusquement à l’altitude de 
450 mètres. 
Vers l’Est il remonte sur l’Isalo jusqu’à l’altitude de 850-900 mètres, contourne les reliefs 
tabulaires, cesse dans la dépression permo-triasique de Ranohira pour reprendre sur les pentes 
occidentales du plateau de 1’Horonibe (P. MORAT, 1969). 
Floristiquement il est caractérisé par la dominance absolue du Loudetia filifolia subsp. 
hzzmberfiana, Graminée hémicryptophyte de faible hauteur (40 à 45 cm). Les feuilles courtes, 
filiformes, et surtout caulinaires lui donnent un faible recouvrement. Elle est peu appréciée du 
bétail. 
La strate graminéenne dominée par cette espèce est basse mais peut être surcimée localement 
par Loudetia simplex subsp. stipoides et surtout Chrysopogon serrulatus. 
La strate herbacée inférieure, est pauvre e t  représentée surtout par des Cypéracées, Comme- 
linacées, Polygalacées, Caryophyllacées, RIolluginacées, etc. 
La strate arborée ou arbustive, quand elle existe, est spécifiquement pauvre et n’est jamais 
très dense. 
I1 n‘existe n~alheureusement aucun poste météorologique sur l’emplacement de ces savanes 
et pour avoir une idée de leur climat il faut extrapoler les données fournies par Ranohira et 
Sakaraha. C’est en gros celui qui règne dans le massif de 1’Isalo aux altitudes équivalentes c’est-à- 
dire la où s’arrête la forêt basse sclérophylle. 
Les vents sont fréquents et soufflent toute l’année selon une direction dominante Est-Ouest, 
attisant les feux de saison sèche. Toutefois la violence de ceux-ci est limitée par la faible biomasse 
offerte par le tapis graminéen. 
Selon leur composition floristique et leur physionomie on distingue trois sous-groupements 
qui correspondent à des nuances de sols ou de climat. 
+ 
1. Sous-groupement à Chrysopogon serrulafus 
EXTENSION : 
C’est le sous-groupement le plus altimontain des savanes à L. firifoliu. I1 couvre tous les 
sols ferrugineux situés au-dessus de 750 mètres d’altitude. De ce fait, on le rencontre du pied 
de l’Isalo central e t  méridional (1) à la lisière forestière du Zombitsy. 
CO~UPOSITION FLORISTIQUE, annexe XII1 : 
Elle est principalement constituée des groupes écologiques suivants : I, V, I S ,  XV. 
PHYSIONORIIE : 
C’est une savane herbeuse, basse et nionotone à deux strates. 
La strate supérieure de 40 à 45 centimètres de hauteur, graminéenne est principalement 
(1) La partie septentrionale de ce massif se présente sous forme d’un bastion surplombant le bassin du RIangoliy. Les 
parois occidentales plongent verticalement jusqu’aux plaines sédimentaires et alluviales sises h l’altitude moyenne de 400 mB 
tres, domaine des savanes à Heferopogon conforfus. 
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constituée de L. filifolia subsp. humbertiana, Chrysopogon serrulatus et Craspedorachis africana. 
Son recouvrement est de 50-GO p. 100. 
La strate inférieure de 5 à 20 centimètres se compose surtout d’espèces annuelles, en parti- 
culier de Cypéracées (Bulbostylis xerophila, Bulbostylis firingalauensis), Rubiacées (Oldenlandia 
sp.), Caryophyllacées (Polycarpea corymbosa), Molluginackes (illollugo nudicaulis), etc. Son recou- 
vrement n’excède pas 5 à 6 p. 100 environ. Le sol nu représente 40 p. 100 de la surface. La litière 
est absente, consumée par les feux de l’année précédente, comme dans presque toutes les savanes 
malgaches. 
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FIG. 16. - Savane 5 Loudefia jilifolia subsp. hnmberliana et Chrysopogon serrulafus 
REMARQUE : 
Exceptionnellement quelques arbustes peuvent se rencontrer dans ce type de savane, ils 
sont si rares (moins de 0,l pied ii l’hectare) qu’on ne peut parler de strate arbustive. Ce sont 
presque toujours des Dicomu incana particulierement chétifs dont la taille n’excède pas 2,50 
à 3 mètres (nP ou MP), ou parfois des Erythroxylon rerophilum. 
SPECTRE BIOLOGIQUE : figure 16. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
- Situation topographique haute, 
- Relief peu accuse, pentes faibles. 
Malgré l’importance du sol nu (40 %) il n’y a pas ou peu d’érosion. D’autant plus que ces 
savanes ne sont pas p5turées. Elles ne servent que de chemin de parcours au bétail. On n’observe 
nulle part d’indices de surp3turage. 
- Sols ferrugineux tropicaux issus du démantèlement de la carapace sableuse. 
- Structure compacte. 
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- Texture tres sableuse en surface (jusqu’à 80 :h de sables grossiers dans les 20 premiers 
centimètres). Le sol est de plus recouvert d’une couche de plus de 1 centim&tre d’épaisseur de 
petits graviers ronds de 3 à 4 millimètres de diamètre. 
- pH très légèrement acide. 
- Faible activité biologique des sols. Les termitieres sont peu nombreuses. 
2. Sous-groupement h Hyphaene shatan 
EXTENSION : 
I1 est géographiquement bien localisé sur une bande discontinue de 50 kilomètres de long 
sur 25 kilomètres de large au Sud de la Forêt du Zombitsy. 
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FIG. 17. - Savane h Loudetia filifolia subsp. humberiiana et Hgpliaene shatan 
ConiPosITIoN FLORISTIQUE, annexe XIV : 
Les groupes écologiques les niieux représentés sont : I, V, VI, IX. 
PHYSIONOXIE : 
I1 s’agit d’une savane arbustive à quatre strates dont le recouvrement global n’excède pas 
50 p. 100. 
- Strate arbus tive supérieure : grands arbustes émergents (microphanérophytes) ne dépas- 
sant pas 4 à 6 mètres, très disséminés. Son recouvrement est faible (< 4 %). Elle est surtout 
représentée par Poupartia caffra et Stereospermum euphorioides. 
- Strate arbustive moyenne : de 2 à 3 mhtres de hauteur. Elle est très homogène et n’est 
représentke que par une espèce : H y p h s n e  shatan. Son recouvrement atteint 15 p. 100. 
- Strate herbacée supérieure : elle ne dépasse pas 40 centimètres de hauteur. L’abondance 
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de L. filifolia subsp. humbertiana lui confère une grande homogénéité. Le tapis graininéen est 
parfois interrompu par quelques chamephytes ligneux ou herbacés (Carphalea madagascariensis, 
Waltheria indica, H i  hiscus micranthus) ou par les très nombreux rejets et germinations d’Hyphæne 
shatan. Son recouvrement est de 40 p. 100. 
- Strate herbacee inférieure : comme dans le sous-groupement précédent, elle est de faible 
importance. Elle est surtout constituée de thérophytes cespiteux de petite taille dont le plus 
abondant est sans conteste le Pycrerrs commersonii. Son recouvrement trks faible est < 2 p. 100. 
Le sol nu atteint 50 p. 100. 
SPECTRE BIOLOGIQUE : figure 17. 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Ce sont pratiquement les mi?mes que pour le sous-groupenient à Chrysopogon serrulatus 
avec les différences suivantes : 
- altitude un peu moins élevée (450-600 m), 
- situation plus méridionale donc sécheresse plus accusee, 
- sols ferrugineux peu différenciés situés sur épandage très sableux (annexe IV), 
- réserve en eau très faible dans les horizons supérieurs (pF 3,O = G,1 - p F  4,2 = 2,5). 
3. Sous-groupement à Stereospermum euphorioides 
COMPOSITION FLORISTIQUE, annexe XV : 
Les groupes écologiques présents sont : V, VI, VII, IX, XV, SVI.  
Dans la strate inférieure, existe une selaginelle reviviscente (Selaginella sp. 3846-bis) dont 
les racines forment un réseau superficiel aux mailles très serrées, plaqué à même le sol et juste 
en-dessous de la couche de gravier. Son rôle protecteur vis-à-.i-is du sol est certain malgré un recou- 
vrement infime (< 1 %) : les parties aériennes qui émergent du sable sont de dimensions très 
réduites comparées au système radnaire. 
C’est une espèce héliophile et sa présence exclusive dans ce type de savane (elle n’existe 
même pas dans les forêts avoisinantes) fait qu’elle peut difficilement Ptre interprétée comme 
un vestige de l’ancienne couverture forestière. Par contre elle a pu s’installer après recul de la 
lisière sur des sols riches en humus. 
PHYSIONOMIE : 
La présence d’une strate arborée de taille élevée (supérieure à 12-13 m) composée de méso- 
phanerophytes confère à ce type de savane une physionomie qui la distingue des deux autres 
sous-groupements. Malgré sa faible densité (15-20 pieds /ha) la strate arborée à un recouvrement 
moyen de 7 p. 100 car les espèces qui en font partie (Stereospermum euphorioides, Adansonia za) 
sont de belle venue et  leur frondaison est importante. 
La strate arbustive sous-jacente est disparate en hauteur et densité. Son recouvrement 
est de 5 p. 100. 
Les strates graminéennes supérieures et inférieures sont identiques à celles des autres savanes 
à L. filifolia subsp. humbertiana. Le pourcentage de sol nu reste important (45 %). 
EXTENSION : 
La présence dans la strate arborée de baobabs (Adansonia za) arbre d’origine forestière 
e t  de grande longévité, indique un recul de la for& relativement ancien. 
L’existence de nombreux ligneux (Vangueria edulis, Rhopalocarpus lncidus, Aloe divaricata), 
de lianes niéso- et microphanérophytiques (Pzder ia  greueana) ainsi que le tapis de Selaginella 
réviviscent (sp. 3846-bis) confirme ce fait. 
C’est d’ailleurs à proximité des massifs forestiers que l’on trouve ce type de savane. I1 assure 
la plupart du temps la transition entre la savane herbeuse et  la lisière orientale des restes fores- 
tiers quand les conditions édaphiyues et topographiques s’y prPtent. 
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SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 18. 
CONDITIONS BCOLOGIQUES : 
Ce sont les mèmes que pour le sous-groupement à Chrysopogon serrulafus. Seules les causes 
historiques (recul de la forèt plus récent qu’ailleurs) expliquent la présence de ligneux. 
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FIG. 18. - Savane à Loudetia fiZifoZia subsp. humbertiana e t  Sfereospermum euphorioïdes 
Remarquons que leur situation topographique n’est jamais sommitale. Cette formation 
est ainsi toujours protégée des vents dominants par un obstacle. 
LA SAVANE A LOUDETIA SIMPLEX SUBSP. STIPOIDES 
ET SCHIZACHYRIUM DOMINGENSE 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES : 
Ce type de savane existe dans les conditions suivantes : 
- altitude toujours supérieure à 800 mètres, 
- sols ferrallitiques, 
- présence en surface ou à faible profondeur de carapace ferrugineuse ou de grès déman- 
- réserve en eau du sol plus élevée que dans les savanes à L. filifolia subsp. humberfiana. 
telée provoquant une hydromorphie de contact, 
, 
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PHOTO 14. - &leme savane que predkemnient : de- 
tail de la strate herbacée montrant le faible recou- 
vrement et l'abondance de Pycreus commersonii 
(Cypéracées). 
PHOTO 13. - Savane h Loizdetia ftlifolia subsp. Iiumbcrfiana et RgpIiaetir shafaii 
(40 km, au sud de Sakaraha). 
PHOTO 15. - Savane h Ifeteropoyon conlorfizs et Ziziphus spiriachrifsi (Cates de 
Saltaraha, vallée du Pihrrenena). 
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EXTENSION : 
Les conditions écologiques nécessaires à ce type de savane se trouvent réunies sur les sommets 
et  les pentes des reliefs tabulaires, sur le sommet de la Manamana et à l'Ouest sur les pentes 
supérieures du massif de 1'Analavelona. 
Dans la région du (( col des tapias o, et sur quelques hauteurs constituées de cuirasses déman- 
telées, situées entre les tables e t  les massifs forestiers (c8tes 918, 890, etc.), cette s a w "  apparaît 
par taches bien distinctes au milieu des savanes A Loudetia filifolia. Elles constituent une mosaïque 
dont les contours sont très distincts en saison s8che : le Scliiznchyrium domingense forme des 
taches rousses tandis que le Loridelia filifolia est jaune paille. 
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FIG. 19. - Swane 3 Loiidefia simpler subsp. sfipoidcs et Schirachyrium domingr~~se  
COMPOSITION FLORISTIQUE, annexe S V I  : 
Les groupes écologiques les mieux représentés sont : II, III, IV, v 
SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 19. 
PHYSIONOMIE : 
C'est une savane, herbeuse plus haute que les précédentes dont la monotonie n'est rompue 
que par la présence de chamephytes ligneux chaque fois que la cuirasse ou la roche-mère afleure. 
La  strate supérieure est constituée principalement de Schizachyriuni doniingentse et Loidef ic i  
simplex subsp. stipoides, Graminées hémicryptophytes de belle taille (60-70 cm). Son recou- 
vrement est de 45 p. 100. 
La strate inférieure pen fournie se compose de types biologiques varies : héniicryptophyte 
(Panicum luridum), thérophyte (BulbosfIjlis fi ring alun en si.^), géophyte (Cynorkis flexzzosn). Son 
recouvrement est de 7 p. 100. 
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La surface de sol nu est importante : 45 p. 100. Ces savanes n’ont pas de vocation pastorale 
(herbes non appréciées, absence de point d’eau). Elles sont cependant régulièrement brdlées en 
totalité chaque année. Les restes de forêt sclérophylle qui peuvent entourer complètement le 
sommet des tables ne sont pas une protection efficace. Leur sous-bois gramineen propage les 
feux aussi bien qu’en savane. 
REMARQUE :
Les deux espèces du genre endémique ïsalus de la tribu des Arundinellées (Graminées) 
n’ont pas la même répartition au sein de cette formation. 
Alors que I .  isalensis forme des tapis denses homogènes dans les petites arènes sableuses 
sur les cuirasses, ou en mélange avec Loudetia stipoides, on ne rencontre I .  hrrmbertii que sur les 
grès de l’halo en touffes eparses. 
La première espèce a une extension géographique beaucoup plus vaste que la deuxième. 
En dehors du massif de l’Isalo, elle existe sur toutes les tables et nous l’avons même retrouvée 
sur les pentes orientales de l’hnalavelona aux altitudes correspondantes (900-1 100 ni). 
LES SAVANES A HETEROPOGON CONTORTUS 
Elles couvrent une surface équivalente aux 213 de la dition et  constituent un ensemble 
physionomiquenient vari6 mais possèdant en commun certaines analogies floristiques dont la 
principale est une strate graminéenne à base d’Heferopoqon contortus. 
Les conditions écologiques qui favorisent ce type de savane sont beaucoup plus variées que 
celles régissant les savanes à Loudetia. Ce sont principalement : 
- altitude inférieure à 500-600 mètres, entraînant des moyennes thermiques plus élevées, 
- reliefs variés : plateau, cuesta, griffe d’érosion ((( lavalia ))), pentes plus ou moins fortes, 
- sols variables en structure, texture e t  proprietés chimiques. A l’exclusion des sols ferral- 
litiques, podzoliques ou fortement hydromorphes, n’importe quelle classe de sol existant dans 
le Sud-Ouest convient à ce type de savane, 
- pluviométrie variable mais supérieure dans la plupart des cas à 600 millimètres par an. 
Ce palier minimum varie selon la température (évapotranspiration) et la quantité des précipi- 
tations occultes. 
En-dessous de ce seuil, YHeteropogon confortus disparaît au profit des deux sous-espèces 
de Aristida congesta. 
En fait comme on peut s’y attendre c’est la compétition interspécifique qui règle la répar- 
tition des espèces. 
Exception faite de ses exigences minimales en eau, Heteropogon contortus est une espece 
de très large amplitude écologique (1) qui, dans notre région occupe les espaces laisses vacants 
par les autres Graminées. 
Par les stations de Beroroha, Ankazoabo, Sakaraha, Betioky, on est sufisamment renseigné 
sur le macroclimat qui règne sur les savanes à Heferopogon confortus. 
Compte tenu du relief, les savanes à Heteropogon eontortus seront bien représentées dans le 
Nord et l’Ouest de la dition. Floristiquement elles se caracteriseIit par la presence d’une strate 
gramineenne très largement dominée par Heteropoqon contortus, Andropogonée cespiteuse très 
répandue dans tout le domaine occidental e t  dans le monde tropical en général et qui peut ètre 
considérée comme la base de tous les pAturages naturels de Madagascar (3). 
Dans ce type de savane, H.  conforfus est toujours accompagné de Panicum pseudovoelfiko- 
1) En effet l’altitude de 500 metres qui dans le Sud-Ouest marque le passage des savanes h Heferopogon aux savanes 
à Lou6etia, n’est pas pour autant une limite écologique intrinsPque pour Heteropogon conforfus. Dans le Moyen-Ouest cette 
espece remonte sur les plateaux jusqu’h l’altitude de 1 O00 metres en peuplement dense. Dans cette région il n’est pas concur- 
rencP par Loudetia filifolia subsp. humberfiana. 
(2) Les grandes regions d‘elemge b Madagascar sont toutes situées sur les savanes ii Ileferopogon conforfus et nccessoi- 
rement Hgparrhenia rizfa. 
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zuii (I), Graminée endémique et  caractéristique des zones sèches de l’île. De taille réduite e t  de 
faible recouvrement, cette espèce qui pousse entre les touffes d’H. contortus passerait facilement 
inaperçu si elle n’était si fréquente et remarquable par ses stolons traçants qui retiennent l’horizon 
supérieur du sol. 
Les activités humaines (cultures, élevages) bien développkes dans ces régions se manifestent 
floristiquement par l’importance du groupe anthropique 4 (XV) (Chloris uirgatcr, Tridar pro- 
cumbens, Abutilon asiaticum, Ipomoea yuamoclit, etc.). 
La diversité des conditions écologiques régissant ce type de savane se traduira moins dans 
la composition floristique que par des variations dans la physionomie : selon la texture de sol 
et  surtout sa profondeur, la strate arborée sera plus ou moins dense, ou plus ou moins haute. 
Dans certains cas elle sera même absente. La strate gramineenne, elle-même, varie en hauteur 
Route d’ Apkazoabo ; 670m, 
FIG. 20. - Catena des vertisols et sols calcomagn6simorphes. 
(de 5 à 50 cm) et  en densit6 (20 à 80 % de recouvrement) selon les propriétés du substrat et  
l’intensité des activités humaines (densité du bétail). 
L’érosion est beaucoup plus accusée que dans les savanes à Loudetin et se manifeste sur les 
fortes pentes par des (( lavakas o et des phénomènes de nappe ravinante qui déchausse les Gra- 
minées et  les cailloux leur donnant une allure de (( cheminée des fées b. 
Sur les surfaces planes le surpâturage provoque des plages de sol nu qui peuvent atteindre 
de grandes dimensions à proximité des points d’eau. 
Au sein de ce groupement végétal constitué par les savanes à Heteropogon contortus nous avons 
distingué, toujours en fonction de la nature de la strate ligneuse e t  de la physionomie de la forma- 
tion, plusieurs sous-groupements correspondant à la prééminence d’un facteur écologique. Ce 
sont : 
1. Catena des vertisols et des sols calcomagn6simorphes 
A la chaîne topographique des sols, décrite au chapitre IV correspond une catena de végé- 
tation représentée par le sous-groupement à Ziziphus spinachristi et Gymonoporia linearis sur 
les pentes, avec une variante quand la roche-m&re (grès calcaire) affleure, représentée par le 
sous-groupement à Physena sessiflora et sur les replats le sous-groupemen t à Tamarindus indica. 
(1) Il n’y a &re que le sous-groupement à Ziziphus spina Christi et Gymnosporia linearis qui n’en soit que faiblement 
pourvu. 
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a. Sous-groupement i Ziziphus spinachristi et Gymnosporia linearis 
EXTENSION : 
Sous sa forme la plus typique il est étroitenient localisé sur les calcaires de la région de 
Sakaraha et renionte au Nord sur une trentaine de kilomètres au Nord du Fihereiiana en suivant 
les cBtes du Lambosina. 
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FIG. 21. - Savane à Heteropogon contortus e t  Ziziphus spinachrisli 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES :
Elles sont très strictes : 
- sols calcomagiiésimorphes; 
- pentes plus ou moins accusées; 
- surpgturage. 
En saison des pluies les horizons supérieurs des sols, malaxés par les sabots du bétail devien- 
nent asphyxiants. 
PHYSIOXOMIE : 
C’est une savane arbustive à trois strates peu fournies dont le recouvrement total ne depasse 
pas 30 à 40 p. 100. 
- Strate arbustive : d’une hauteur maximale de 3 mètres elle se compose principalement 
de deux espèces : Ziziphus spinachristi et Gymnosporin linearis. Très accessoirement peuvent 
se rencontrer un Albizia ou un Ficus. 
Quelques pieds rabougris par pyromorphose de Cryptostegia grandiflora et d’Acacia pervillei 
assurent la transition arec la strate herbacée supérieure. Recouvrement : 20 p. 100. 
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- Strate herbacée supérieure : elle est représentée surtout par Chloris barbuta, Eriosema 
psuraleoides et quelques touffes d’Enneapogon cenchroides. Son recouvrement est faible ( < 10 %). 
Tous les pieds d’Heteropogon contortus sont broutés et  tellement épnisés par les repousses 
successives, qu’ils se retrouvent plaqués au sol avec les thérophytes de la strate herbacée inférieure. 
- Strate herbacée inférieure : elle n’est pas jointive e t  laisse de larges plaques de sol nu. 
Floristiquenient très hetérogène elle se compose d’aeteropogon contortus et d’espèces appartenant 
aux groupes anthropique e t  sciaphile. Son recouvrement est de 20 p. 100 environ. 
Le sol nu représente GO à 70 p. 100 de la surface. 
ConiPosmoN FLORISTIQUE, annexe XVII : 
Groupes écologiques : VI, VII, VIII, IX, X, XV. 
La présence de nombreux arbustes entraine l’apparition d’espèces du groupe sciaphile (VI I) : 
Brnchiaria def lem,  Sacciolepis curvafa. 
Le surpâturage et  les activités humaines (passages frkquents disséminant les disapores 
explique la soudaine importance prise par le groupe anthropique (XV) : Hibiscus sidæforniis, 
Sonchrrs oleraceus, Lazinea goraeensis, Acanthorspermrini hispidrim, etc. 
Signalons le port particulier de Leptadenin reticzzlata (Ch, LI), liane ligneuse pouvant attein- 
dre de grandes dimensions dont les tiges sinueuses restent plaquées au sol. 
SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 21 : 
L’invasion du groupe anthropique qui est surtout représenté par des annuelles cosmo- 
polites se traduit dans le spectre brut par un nombre élevé de thérophytes. L’importance de ce 
type biologique est ramené à de plus justes proportions dans le spectre dominance (8 %). C’est 
néanmoins un chiffre élevé pour les savanes malgaches. 
b. Sous-groupement à Physena sespiflora 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES :
Ce sont les mêmes que pour le sous-groupement précédent avec un caractere supplémentaire 
qui est l’ameurement de la roche-mère (grès calcaire très friable). 
PHYSIONOMIE ET COMPOSITION FLORISTIQUE : 
La soudaine abondance et  exclusivité dans la strate moyenne de Physena sessiflora arbustes 
aux feuilles persistantes e t  sclhophplles, transforme le paysage en savane arbustive e t  buisson- 
nante d’un type spécial. 
Les groupes écologiques sont : VI et VJII. 
Le tapis herbacé n’est représenté que par Heteropogon contortus et Enneapogon cenchroides 
qui atteint 50-70 centimètres de haut tandis que sur le sol nu rampent les tiges de Leptadenia 
reficzrlatn (photo 16). 
REMARQUE : 
Le port habituel de Phgsenn sessiflora est celui d’un nanophanérophyte lianescent (nP, Ll). 
Dans les stations oil nous l’avons trouvé il est p5turé de préférence même à 1’Heteropogon contortus. 
I1 prend alors un port buissonnant érigé en (( balai de sorcière 1). H. contortus délaissé par le bétail 
a un développement spectaculaire. 
EXTENSION : 
La savane à Physenn sessiflora occupe une faible surface sur les pentes des côtes du Lambo- 
sina. Elle esl fractionnée en petites taches d’une dizaine d’ares chaque fois que la roche-mère 
affleure. Elle se presente donc comme des îlots au milieu dc la savane à Ziziphus spinachrisfi 
et Ggmnosposia linearis. 
R i o m  16. - Savane h Hefcropogon confortus e t  Physena sessiliflora 
(Cates de Salcaraha, piste d'Anlcazoabo). 
.- . - --."-- . -- I I-..II- _._.-,--.- I  -. ~ - ., 
. *  
Piioro 17. - Savane :I Heferopogon conlorfus eL Aloe vaonibe au sud  de Saltaraha (Cliclii! RI. SOURUA'I'). 
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G. Sous-groupement à Tamarindus indica 
EXTENSION : 
11 existe sur les replats des cuestas calcaires des côtes du Lambosina. Ces paliers sont parti- 
culièrement apparents (sur la route de Saliaraha à Anliazoabo) une dizaine de kilomètres avant 
le village de Laborano et  cessent vers la côte. 784 à la hauteur du bois de Bona. On les retrouve 
sur une étroite bande de terrain d’axe N.S. située au Sud de RIangoky et  à 1’altit.ude de 400 mètres 
(Vohitelo 430 m). 
MP n P  nP in IIC Üp Th 
MP I 1  
c_ 
d + n P  II 
c_
’I. Tamarindus indica 7. Heteropoqon contortus 
2 .  Gymnosporia linearis 
3 - Zanthoxylum decaryi 9. Setaria pallide fusca 
4 .  Lemurosicyos variegata ’IO. Bulbosrylis xerophita 
5.  Henonia scoparia 44. Opplismenus burmanii 
b. Cryptosteqia qrandiflora 
8. Sporobolus festivus 
12. Chloris barbata 
43. Aloe vaombe 
PIG. 33. - Savane d Hetcropogoii conforlus et Tamarindus indica 
PHYSIONOMIE : 
C’est une savane arborée à quatre strates (2 strates ligneuses e t  2 strates herbacées). 
- La strate arbor6e n’est représentée que par une seule espèce : Taninrindus indica, bel 
arbre atteignant 13, 14 mètres de haut, au feuillage vert sombre en forme de boule OLI de parasol 
qui ne tombe qu’à la fin de la saison sèche (octobre à décembre). Sur un même pied la chute des 
feuilles est échelonnée dans le temps et la repousse est immédiate. Certaines branches possèdent 
déjà les jeunes feuilles rousses de l’année tandis que sur d’autres les feuilles âgées et  jaunies 
ne sont pas encore tombées. 
Ces arbres forment de petits boqueteaux assez espacés les uns des autres, à l’ombre desquels 
croissent plusieurs espèces forestières sciaphiles. 
Le recouvrement de cette strate atteint 7 à O p. 100 - la faible densité des tamariniers est 
compensée par l’ampleur de leur frondaison. 
- La strate arbustive est floristiquement complexe du fait de l’existence d’espèces silvi- 
coles qui croissent sous les bosqnets de tamariniers. En dehors de ces espèces sciaphiles (Znnfo- 
xyluni sp., Comniiphorn sp., etc.) on retrouve en conditions hkliophiles : Gymnosporia linearis 
e t  Pouparlin coffra. 
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Cette strate atteint 5 mètres de haut et  son recouvrement est du même ordre de grandeur 
que la strate arborée. 
- La strate herbacée supérieure est fournie et  bien développée. A base d’H. contortus elle 
atteint 50 centimètres de hauteur et  son recouvrement est de 70 p. 100. 
- La strate herbacée inférieure comprend en plus des espèces habituelles (Panicum pseudo- 
voeltzkomii, Bulbostylis xerophila) un lot important d’espkces sciaphiles et  d’espèces annuelles 
anthropiques. 
Le pourcentage de sol nu est relativement faible : 25 p. 100. 
L’existence d’un horizon argileux à l a  surface des vertisols explique la présence de nombreuses 
mares temporaires qui parskment ce type de savane. Ces mares sont cernées d’auréoles concen- 
triques de végétation qui seront étudiées ultérieurement avec les savanes marécageuses. 
COMPOSITION FLORISTIQUE, annexe XVIII : 
Les groupes écologiques sont : VI, VII, VIII, S, XI, XVI. 
L’ombre épaisse des tamariniers favorise les espèces du groupe sciaphile, surtout si elles 
sont annuelles (Oplismenus burmannii). 
La richesse floristique de la strate arbustive est due à la présence des espèces forestières 
(Zanthoxy lum decaryi, Phyllanthus serygii, Henonia scoparia, Allophyllus cobbe, etc.) dont beaucoup 
sont lianescentes (Cayratia triternata, Embelia pyrifolia). La jeunesse des individus alliée au fait 
que les germinations sont relativement nomhreuses font penser à une implantation récente due 
à des conditions particulières de mésocliniat e t  de sol. 
SPECTRE RIOLOGIQUE, figure 22 : 
Le  pourcentage des thérophytes reste élevé en valeur absolue dans le spectre brut etle spectre 
dominance (respectivement 32 yo e t  S %) car les espèces anthropiques sont nombreuses dans 
ce type de savane. La strate graminéenne supérieure, beaucoup plus fournie que précédemment, 
redonne aux hémicryptophytes leur suprématie habituelle. 
2. Sous-groupement B Aloe vaombe 
PHYSIONOMIE : 
Ce n’est qu’un faciès méridional et  plus xérique du sous-groupenient Ziz iphus  spinachristi 
oh la strate arbustive est constituée d’Aloe vaonibe en peuplement pur et  relativement dense : 
50-GO pieds par hectare. Cette espèce de port colonnaire a un recouvrement très faible (photo 17). 
La strate herbacée est identique à celle de la savane à Ziziphus.  Les chaméphytes sont 
nombreux e t  représentés par Acacia pervillei et Ofoptera madagascariensis. Heferopogon contortus 
est ras, disposé en touffes éparses plaquées au sol et melées de Chloris barbata, d’Enneapogon 
cenchroides et du m6me lot d’espèces rudérales. 
La  composition floristique et  le spectre biologique de ce type de savane sont identiques 
à ceux des savanes à Ziz iphus  compte tenu de la perturbation qu’apporte le remplacement du 
Gymnosporia linearis et Ziz iphus  spinachristi par Aloe vaombe. 
EXTENSION : 
Elle est faible. Ce type de savane n’existe que sur une superficie de 20 O00 hectares à 10 kilo- 
mètres environ au Sud de Sakaraha à l’altitude de 450 mètres. 
3. Sous-groupement B Medemia nobilis 
CONDITIONS   CO LOGIQUES : 
Ce type de savane se rencontre sur les sols ferrugineux tropicaux à hydromorphie de pro- 
fondeur. Pour que cette hydromorphie (due à IR présence d’une nappe phréatique battante) 
se réalise il faut une pente plus ou moins accusée et  la proximité d’un cours d’eau et  d’un bas fond. 
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EXTENSION : 
Ces conditions sont réalisées en tête des bassins versants des rivières Isaliaina (entre Anlia- 
bolin et  Anliilivalokely) et Malio e t  I-Iazofotsy au sortir de 1’Isalo. L’ensemble couvrant une 
superficie de 2 500 hectares environ. 
PHYSIONOMIE : 
C’est une savane arborée à quatre strates : 
- La strate arborée est ici aussi monospécifique. Elle est représentée par un palmier d’assez 
4Om 
nP Ch K Gp l h  
n S p e c t r e  brut 
O 0  
MP mP nP Ch HC Gp Th 
S p e c t r e  dominance 
mP. “P 11 
c_ 
HC 18 Ch I5 
HC 
S p e c t r e  récl p a r  st ra te  
2 m  
I m  
4. Medemia nobilis 
2. Poupartia ca f f ra  
3. Heteropogon contortus 
4 ~ Loudetia filifolia subsp. humbertiana 
5 ~ Eriosema psordleoides 
6- Pycreus cmmersoni  
7. Brachiaria nana 
8. Panicum pseudovoeltzkowi; 
9. Hyparrhenia rufa 
FIG. 23. - Savane 31 HrLeropogon conforlus et  AlrtLmia nobilis 
belle taille : AIedemia nobilis qui peut atteindre dans cette région 14 à 15 mètres de haut pour 
les spécimens de la plus belle venue. La densité des pieds adultes est de 50 à 60 pieds par hectare 
et  le recouvrement de cette strate est de 9 à 10 p. 100. 
- La strate arbustive comprend de nombreux jeunes pieds de Medemia nobilis en densité 
comparable à la strate arborée avec en mélange quelques Poupartia caffra, Stereospermum eupho- 
rioides et Gymnosporia linearis. Son recouvrement est de 1.5 p. 100. 
- La strate herbacée supérieure est composite. Heteropogon contorlus domine largement 
cette strate avec par endroit des taches de Loudetia filifolia subsp. humhertiana là oit le sol est 
recouvert d’une couche gravillonnaire. En  mélange existent çà et là quelques chaméphytes surtout 
représentés par Eriosema psoraleoides et les germinations et jeunes plants de Medenlia nohilis. 
Cette strate est de hauteur variable : de 40 centimètres pour le Loudetia filifolia à 60 centimètres 
pour Heteropogon contortus. Elle atteint même à certain endroit 1,20 m à la faveur de quelques 
taches d’Hyparrhenia rufa.  Son recouvrement est de SO p. 100 en moyenne. 
- La strate herbacée inférieure est presque nulle. Elle ne peut exister qn’à la faveur des 
taches de Loudetia filifolia dont le recouvrement moindre que celui d’Heíeropogon contorfus 
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permet aux espèces héliophiles de s’implanter (Brachiaria nana) .  Son recouvrenient est dérisoire 
Le pourcentage de sol nu est très faible : moins de 5 p. 100 en moyenne. I1 est inexistant 
COMPOSITION FLORISTIQUE, annexe XIX : 
Les groupes écologiqnes sont essentiellement : V, VI, VIL X I I ,  XV. 
La présence de nombreuses taches de Loirdetia filifolia subsp. hrinibertiana (groupe V) s’ex- 
SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 23 : 
Les espèces rudérales et  anthropiques, qui compor tent beaucoup d’annuelles sont peu repré- 
sentées dans ce type de savane laissant la place aux hémicryptophytes qui dominent très large- 
ment (80 % du spectre réel) la formation. 
1 i! 2 p. 100. 
sous H .  contortns. Les termitieres sont rares. 
plique par des épandages localisés de sables grossiers et  de graviers. 
4. Sous-groupement Terminalia seyrigii 
PHYSIONOMIE : 
Ce sont des savanes boisées liasses clans lesquelles la strate arbustive monospécifique est 
représentée par Terminalia segrigii. Cette espèce de la famille des Comhrétacées possède le long 
de son tronc rectiligne des rameaux étalés plagiotropes ou pendants (type (( pleureur R de R. CAPU- 
RON, 1967). 
La densité de ces arbustes est parfois telle qu’à la limite leurs rameaux s’interpénètrent, 
l’ensemble ressemblant alors plus à un (( bois )) ou une foret claire qu’une savane. Mais les feuilles 
de petites dimensions disposées en rosettes et disséminées lichement, le long des rameaux n’em- 
pêchent pas le rayonnement solaire de pénétrer j usqu’au tapis graminéen sous-jacent. 
La savane boisée à Terminalia segrigii se compose de deux strates : 
- Une strate arbustive relativement dense, monospécifique de 1,50 m à 5-6 mètres de 
haut (1) mais de faible recouvrement (30 ”/) en regard de la densité des pieds. 
- Une strate herbacée basse (< 40 cm de hauteur) clairsemée, à base d’Heferopogon contor- 
tus. Son recouvrement est faible : 20 à 25 p. 100. 
Le sol est nu à plus de 40 p. 100. I1 n’est souvent recouvert que par les rameaux des Termi- 
nalia disposés en plans successifs. I1 est remarquable de constater que dans presque tous les 
cas aucune Graminée ne pousse au voisinage immédiat des T.  segrigii de savane. Ce fait aura son 
importance sur le plan dynamique (chapitre XVI). 
CONDITIONS BCOLOGIQUES : 
- Sols ferrugineux décapés par érosiori en nappe raviriante; 
- Pentes légères. 
EXTENSION :
Chaque fois que les conditions s’y prêtent, ce type de savane se rencontre sporadiquement 
en taches de dimensions variables (de quelques mètres carrés à un hectare). On peut en ohserver 
d’assez belles surfaces dans la vallee de 1’Isahaina au Sud de Rerenty. 
COMPOSITION FLORISTIQUE, annexe X X  : 
Les groupes écologiques sont principalement V I  et S I .  
Elle est pauvre. Les espèces du groupe sciaphile sont absentes et les rudérales peu abon- 
dantes : elles ne peuvent s’installer du fait de I’érosion eli nappe. 
(1) Terminoliu segrigii est m e  e s p h  qui, en foret, peut atteindre jiisqii’b 9 ;i 10 mètres de haut. Cette taille est escep- 
tionnelle e n  savane. 
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SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 24 : 
Le spectre réel montre un pourcentage élevé de phanéropliytes de petite taille, du même 
ordre de grandeur que celui des h6micryptophytes. Ce type de formation représente un stade 
de l’évolution assez rapide d’une savane en voie de réemboisement. 
Le stade évolutif représenté sur le tableau est ici assez poussé mais les feus passent encore 
regulièrement dans la strate herbacée, en contournant les ligneux qui sont protégés du contact 
des flammes par leur vide sous-jacent. 
n 
mP+ nP 30 
I 
HC23 Ch51h2 
L__r mP nP Ch HC G p  lh 
Spectre brut 
Specrre dominance 
2m 
4 m 
I Ica% Sal m, 40 
Spectre réel p a r  strate 
7 E -  
9 2  4 5  I 4 3 
I. Terminaka seyrtgi i  
2 .  Heteropogon contortus 
3- Eragrostts tenella 
4. Zornia glochtdLata 
5 ~ Digitarta biformis 
b .  Srhizachyrtum brevrfolrum 
7. Secamone deflexa 
8 .  Lissochilus sp. 
9.  Artstida congesta subsp. congesta 
F I G .  2‘1. - Savanc h I~eleropogon conforfus et  TerminaIia seyrigii 
Quand la proportion des ligneux atteint 40 p. 100, au détriment des hémicryptophytes 
le feu ne peut plus phétrer  dans la formation et  le spectre biologique est alors typiquement 
celui d’une formation fermée claire que nous appellerons (( bois à Terminal in  seyrigii o. De tels 
(( bois D existent en grande ahondance dans la région située au Nord du Mangoky, A l’Ouest de 
RIalaimbandy (photo 30). 
5 .  Sous-groupement B Stereospermum variabile 
PI-II‘SIONOJIIE : 
Sous son aspect typique, comme on peul: l’apercevoir daris la région de Tandrano, de Mariany 
ou au Sud de la Sakanavadca, cette formation se prCsente sous l’aspect d’une très belle savane 
arboree oil les plus grands arbres (Stereospermum variabile) peuvent atteindre 20 à 22 mètres 
de haut (photo 20). Des arbres d’une telle dimension sont exceptionnels dans les savanes malgaches. 
L’ensemble comprend trois strates : 
- La strate arborke haute de 15 mètres en moyenne, mais pouvant parfois dkpasser 20 mè- 
tres, est monospécifique. Elle est constituée de Slermspernizim uarin bile, grand arhre au feuillage 
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PHOTO 18. - Savane ?I Heferopogon conlortits e t  Aletiemia nobilis. Dans la 
strate herbacée : Erioscmn psolareoides (Ankaboka, sous-prefecture d'Anlta- 
zo&o). 
Ptio.ru 19. - Savane A Hel~ropogon coriforltrs e t  Slercosperntlm vnriabilc : 
sud de In Saltati:ivnk:i, piste de In AIananinnu (hn l t ,uo :~o) .  
PHOTO 20, - Sfereospermum unriabile de belle venue 
en savane (environs de Mariany; sous-prefecture 
d'Anltazoabo). 
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glauque e t  5 port d’Errcalypfus. Sa densit6 d’implantation est telle qu’elle donne à la strate consi- 
dérée un recouvrement de 20 p. 100. 
- La strate arbustive de 2 à 10 mètres est floristiquement plus variée et  plus hétérogène. 
Outre les jeunes plants de la strate supérieure elle se compose essentiellement de Poupartia 
caffra de belle taille (8-10 m), Gymnosporia linearis, Dicoma incana, Z iz iphus  spinachristi, etc. 
Quelques Ficus  cocculifolia suhsp. sakalavarum (Adabo) indiquent les lieux plus humides par 
suite des légères modifications pouvant exisl er dans la topographie. 
La grande densité de ces arbustes entraîne ici aussi un recouvrement élevé (30 %). 
- La strate herbacée est basse (inférieure à SO cm), très clairsemée. Elle est très largement 
dominée par Heteropogon confortus et Sporoholus festivus suivies de tout un cortège d’espèces 
anthropiques. Son recouvrement est très faible (de l’ordre de 30 %) e t  le pourcentage de sol nu 
serait alarmant si les strates ligneuses étaient absentes. En  fait il ne dépasse guère 25 p. 100. 
Les termitières sont très abondantes. On peut en dénombrer plus de 100 à l’hectare. 
L’ensemble des strates constitue une formation ouverte et héliophile certes, mais où la vue 
est vite arrêtée par la densité des troncs (photo 19). 
CONDITIONS   CO LOGIQUES : 
- Surface plane; 
- Sols ferrugineux tropicaux peu différenciés qui, en général, ont été anciennement cultivés 
- Surpâturage généralisé. 
EXTENSION : 
Ce type de formation, fortement influencé par les activités humaines (culture et élevage) 
se rencontre principalement dans toute la cuvette des sables roux d’hnbazoabo et  spécialement 
dans la région de Tandrano. 
en arachide; 
COMPOSITION FLORISTIQUI-, annexe X X I  : 
Les principaux groupes écologiques représentés sont : VI, VII, IX, XII, XV, XVI. 
La variété et  la richesse de la composition floristique ne sont en fait qu’apparentes et résul- 
tent des conséquences des influences humaines, importantes dans cette région. 
Les essences habituelles de savanes mises à part, dont une acquiert ici un développement 
exceptionnel, les espèces que l’on rencontre le plus souvent dans ce type de formation appar- 
tiennent au groupe anthropique : Psiadin  altissima, Vernonia betonicæfolia, Pogonarthria squar- 
rosa, Tr idax  procumbens, Alysicarpus vaginalis, Chloris uirgata, Ipomœa quamoclit, Launea gorce- 
ensis, etc. 
En  plus des espèces mentionnées dans les relevés on rencontre très fréquemment : Erapos t i s  
cilianensis, Rhynchelgtrum repens, Pterocaulon decurrens, Achyranthes aspera, Celosia trigyna, 
Aerva jauanicn, Sonchus oleraceus, Argemone mexicana, Alternanthera sessilis, &lelochia corchori- 
folia, Hibiscus micranthus, etc. 
Nulle part ailleurs, sur d’aussi grandes surfaces ce groupe n’est mieux représenté. 
La présence de nombreux individus dans la strate arborée e t  arbustive entraîne l’existence 
d’espèces herbacées sciaphiles telles que Leptocarydion uulpiastruni, Brnchiaria íleflexa, Digitaria 
perottetii. 
Le grand nombre de termitières, niodifie sensiblement la structure des horizons superficiels 
et entrayne des changements locaux dans le bilan hydrique. A la base des termitièreson note 
l’apparition d’espèces ayant des exigences texturales plus prononcées que Heteropogon contortus 
ou Sporo bolus festiuus. Parmi celles-ci citons Hyparrhenia ru fa  et Eriochloa n u  bica. 
Enfin, de temps à autre subsiste un petit lo t  plus ou moins important d’espèces silvicoles 
groupées. Leur existence est liée à un contexte historique. Elles témoignent d’un recul peu ancien 
de la lisière forestière. Cette dernière n’est jamais très éloignée : moins d’un kilomètre de distance. 
Les espèces de ce groupe sont extrêmement diversifiées et  nombreuses. I1 en est cependant qui 
se rencontrent beaucoup plus fréquemment que d’autres, soit parce qu’elles étaient déjà plus 
répandues dans les formations primitives, soit parce qu’elles sont plus aptes à supporter les chan- 
B T U D E  D E  LA v É G Ë T A T I O N  DES S r l V A N E S  111 
gements de milieu inhérents à la disparition de la for0t et de ce fait sont plus longues à disparaitre 
(ou plus aptes à coloniser un milieu). 
Parmi celles-ci citons : 
Arbres : Diospyros sp., Biv in ia  jalberti,  Adansonia zu, Albizia polyphylla, Albizia aurisparsa, 
Roupellina boivini, Cnestis 3574, Comniiphora aprevallii, Commiphora grandifolia, Euphorbia 
enterophora, Colvillea racemosa, etc. 
MP 20 - 
mP+nP 30 
Ch’IJ HC15 l h  5 
MP mP nP Ch M Gp Th 
Spectre brut 
e c t r e  réel par strate 
6. Digitaria perotteti 
9 .  Eragrostis cylindriffora 
*IO. Hyparrhmia r u h  
,I’l. Indigofera CQmpressa 
43. Pdygala schoenlankii 
4b. TermitiL.rc 
2: - 1 -  
3 ~ Poupartia caffra 
4 ~ Heteropogon contortus 
5 .  b p t e r a  madagascariensis 12. Rothia hirsuta 
6- Sporobolus festivos 
7 - Panicum pseudovodtzkowii 
FIG. 25. - Savane tì Heleropogori eontortus et Stereospermitm variabile 
Arbustes : Zanfhoxglum decanji, Excaecaria hrrmberti, Gardenia siravissima, Strophanthus sp., 
Dombeya 25 10, Dichrostachys 3508 et  2540, Euphorbiu peruilleana, Phyllnctenium bernieri, etc. 
Chamzphy t f s  : T u r r z a  sp., Euonymopsis longipes, Polygala srrbdioica, Diospyros humber- 
Liana, etc. 
Lianes  : Dalechampin 24171, Dolichos jumellei ,  Plectaneia stenophylla, Embelia tropophylla, 
Cryptostegia grandiflora, Corrallocarpus grevei, Byttneria sp., Dulechanzpiu subternata, etc. 
Herhacies : Cyphachlæna mudagascariensis. Acroceras 3530. 
SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 25. 
VARIATIONS : 
La physionomie de ce type de végétation fortement influencé par les actions humaines ou 
ses conséquences est sujette à certaines variations dans le tenips qui seront étudiées au cha- 
pitre S V I .  
Actuellement, on ohserve les diverses phases d’une évolution rapide. Les principales modifi- 
cations s’observent dans la composition floristique de la strate herbacee et  la physionomie de 
la strate arbustive. 
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- Strate hcrbucde 
Elle peut comporter de plus en plus de Sporobolus fesfivus au détriment d’Heteropogon contor- 
tus. Le stade ultime étant représenté par une véritable savane à Sporobolus festivus sur les jachères 
récentes d’arachide. Les strates ligneuses n’évoluant pratiquemen t pas tandis que la strate her- 
1iaci.e n’est composée que de Sporobolus festivus et de divers illollzrgo sp. 
Le couvert herbace est légèrement diminué e t  le spec tre biologique est sensiblement le même 
que celui du stade initial. 
- Strate arbustilie 
Le tapis herbacé continuant de se dégrader du fait des cultures ou du surpiturage, les touffes 
de Graminées s’espacent de plus en plus, diminuent en taille et offrent de moins en moins de 
matières sèches combustibles a l’époque des feux. Ceux-ci ne pouvant plus passer, les germinations 
de la strate arborée deviennent plantules. Si pendant deux ou trois ans les feux ne peuvent tou- 
jours pas passer, celles-ci continuent de croître devenant buissons puis arbustes. Or, de tous les 
ligneux présents dans ce type de savane le Stereospermum vuriabile est le plus compétitif. C’est 
d’ailleurs la raison pour laquelle il est déjà si bien représenté dans les strates arbustives et  arborées. 
Les graines ailkes favorisent sa dispersion, son pourcentage de germination est tres élevé. I1 se 
constitue d’abord un fourré monospécifique puis au stade ultime une véritable forêt claire à 
Stereospermum variabile, oil les micro- et  macrophanérophytes constituent 50 p. 100 du spectre 
réel tandis que les hémicryptophytes ne sont plus que 5 & 10 p. 100. Le sol nu reste important : 
30 p. 100. 
6. Sous-groupement mixte 
Sous cette appellation est désigné un vaste ensemble de savanes où la strate herbacée toujours 
constituée en majorité d’Heteropogon contortus est surcimée par une strate ligneuse resultant 
floristiquement d’un mélange homogène des constituants habituels de savane. Par ordre d’impor- 
tance ce sont : Poupurtia caffra, Gymnosporia linearis, Stereospermum variabile, Ziz iphus spina- 
Christi, Stereospermum euphorioides, Dicoma incana, Antidesma petiolare, Bridelia pervilleann, 
Flacorrrtia indica, Hiyphzne shatiin, etc. 
I1 n’y a pas de dominance caractérisée d’une espèce dans la strate arbustive. Par contre 
la hauteur et la densité de celle-ci dépendant étroitement de la profondeur du sol varient consi- 
dérablement selon la topographie. La physionomie du sous-groupenient est donc changeante. 
A l’extrènie les ligneux sans toutefois disparaître ont un développement si faible et  une densité 
si ténue que l’on peut parler de savane herbeuse. 
Nous donnerons un exemple du type moyen que l’on rencontre le plus fréquemment e t  de sa 
variante sur sol peu profond, en particulier sur des pentes fortes (supérieures 9 20 74) : la savane 
herbeuse. 
a. Savane arbustive mixte 
CONDITIONS ÉCOLOGIQUES :
Ce sont les conditions générales moyennes régissant les savanes à Heteropogon confortus : 
- Sols ferrugineux tropicaux; 
- Pentes variables; 
- Pluviométrie de 500 à O00 millimètres; 
- Altitude inférieure à 700 mètres mais toutefois supérietire à 200 mètres, limite en- 
dessous de laquelle apparaît la savane à Aristida congeda. 
EXTENSION : 
C’est celle que l’on rencontre le plus fréquemment car elle couvre la majeure partie de la 
dition. Sans avoir de prédilections bien définies, elle existe là où les conditions de milieu ne sont 
pas extrêmes tant en ce qui concerne la pente, la profondeur du sol, le drainage, la pluviométrie 
et  la température. 
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PHYSIONOMIE : 
C’est coniine son nom l’indique une savane arbustive, assez basse oil les plus grandes espèces 
ligneuses ne dépassent pas 6 à 8 mètres de haut. 
La strate arbustive très lâche est surtout composée de Poupartiil caffra, Gymnosporia Iinearis 
et de quelques Sfereospermum variabile, le tout en faible densité (10 à 15 piedslha). Le couvert 
est médiocre : souvent 10 p. 100, parfois inférieur à 5 p. 100. 
La strate herbacée supérieure varie de 30 à 50 centimètres de hauteur par taches selon la 
n 
Spectre brut - 
l2 1 8 “Y Sri ”U 35 Spectre r6el par strate 
re  dominance 
2 m  
I m  
4-  Heteropogon contortus 
2 - Aristida congesta subsp. barballis 
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6. Poupartia caffra 
7. Gymnosporia linearis 
8 - Stereospermum variabile 
IO. Pycreus commersmi 
FIG. 26. - Savane arbustive miste A Heteropogon contortus. 
densité du bétail qui y demeure. Elle est constituée essentiellement d’Heteropogon conlortus 
en touffes disjointes e t  son pourcentage de couverture varie de 40 à 60 p. 100. 
La strate herbacée inférieure est mal représentée floristiquement. On n’y trouve pas la 
profusion d’espèces sciaphiles ou rudérales des savanes à Stereospermum variabile par suite du 
petit nombre d’arbustes e t  d’activitks humaines moins prononcées. Son recouvrement est minimum 
et ne dépasse jamais 5 p. 100. 
Les termitikres sont abondantes : de l’ordre de 50 à l’hectare. 
Le sol nu représente souvent plus de 40 p. 100 de l’ensemble. 
C o n i P o s m o N  FLORISTIQUE, annexe XXII : 
Les principaux groupes écologiques présents sont : VI, VIT, IX, XI, XIV, XV. 
La pauvreté floristique de ce type de savane le plus communément répandu reflete assez 
Sur les plages en pentes et décapées par l’érosion, on note l‘apparition d’dcridocarpus excelsus 
SPECTRE BIOLOGIQUE, figure 26. 
bien la pauvret6 générale des savanes malgaches. 
var, isalensis et Psorospermum malifolium. 
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b. Savane herbeuse mixte 
PHYSIONOMIE : 
Le trait le plus caractéristique de cette formation est la diminution en nombre (0-5 pieds /ha) 
et en hauteur (< 3-4 m) des arbustes qui sont tous à la limite des phanérophytes. Le couvert 
de cette strate tombe à 1 p. 100 sans que change la composition floristique. 
Les strates herbacées ne recèlent aucun changement notoire si ce n’est que les espèces scia- 
philes disparaissent. Le couvert est le même. 
EXTENSION : 
Cette savane est très repandue sur les pentes de la Manamana, le versant oriental des c8tes 
SPECTRE BIOLOGIQUE : 
Le spectre brut reste identique à celui de la savane arbustive mixte tandis que le spectre 
dominance et le spectre réel enregistrent une légère augmentation des hémicryptophytes (5,7 %), 
des thérophytes (4 ?i) et des chaméphytes (3,5 y:,), au dktriment des phanérophytes (1 7;). 
du Lambosina à la hauteur de la bifurcation pour Anltazoabo et sur le plateau de Vineta. 
LA SAVANE A ARISTIDA CONGESTA 
CONDITIONS BCOLOGIQUES : 
- Pluviométrie inférieure à 500 millimètres. 
Ce type de savane esiste dans des conditions plus xériques que celles qui règnent dans les 
autres savanes. 
Elle atteint une assez grande extension dans les parties les plus méridionales de l’ìle (situées 
en dehors de la dition) là où les sols sont peu profonds et où la pluviométrie n’atteint parfois 
que 300 millimètres avec une répartition très aléatoire (Beloha, Tranoroa, Androka). Au fur e t  
à mesure que l’on remonte vers le Nord selon le gradient pluviométrique, la savane à Arisfida 
disparaît au profit des savanes à Heteropogon contorfirs. Au niveau d’Ampanihy elle est déjà 
reléguée à certaines stations privilégiées tandis qu’à la latitude de Betioky elle a disparu. 
On la retrouve cependant à l’intérieur des limites géographiques de notre étude dans la vallée 
de la Sakondry. Bien que la pluviométrie à cet endroit soit estinGe à un peu plus de 500 milli- 
mètres (ßetioliy situé plus au Sud sur le gradient de sécheresse enregistre encore ,575 mm), la 
présence de la savane à Aristidu s’explique par la topographie. La Sakondry aguent  de 1’0nilahy 
coule dans une véritable dépression (Tongobory est à 90 m d’altitude) en doigt de gant enserré 
à l’Ouest par le plateau de Vineta qui le surplombe à 598 mètres et à l’Est par une ligne de crete 
dont l’altitude moyenne oscille autour de 600 mètres. Dans cet espace étroit, clos et presque 
au niveau de la mer, les températures sont plus élevées que sur le plateau de ßetioky et engendrent 
une évapotranspiration plus intense. 
- Sols ferrugineux tropicaux sableux ou pierreux en surface et bien drainés. 
- Pentes très faibles ou nulles. 
EXTENSION : 
Elle occupe environ 400 kilomètres carrés dans la vallée de la Saltondry et sur les bords de 
PHYSIONOMIE : 
C’est une savane arbustive à deux strates. La strate arbustive relativement dense, 40 à 
50 pieds par hectare, est basse (4 à 5 m). Elle est surtout représentée par H y p h z n e  shatun et 
Poupartia caffra. Son recouvrement est élevé et dépasse 30 p. 100. 
La strate herbacée, basse, est toujours surpâturée quelle que soit la saison. La hauteur 
ne dépasse que rarement 10 à 20 centimètres ce qui n’empêche pas les espèces de fleurir. L’espèce 
I’Onilahy. 
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dominante est Aristida congestu suhsp. bnrbicollis espèce parfois perenne qui, ici se comporte 
comnie une annuelle. J. BOSSER (1969) a signal6 ce fait. 
Ensuite vient Panicrrni pseudouoeltzkoruii, espèce très abondante elle aussi qui par ses stolons 
très développes et nombreux couvre particulièrement bien le sol. Elle compense le faible déve- 
loppement végétatif de I'dristida. Le recouvrement de cette strate atteint ainsi 30 à 40 p. 100. 
Les feux, par manque de matière inflammable en saison sèche ne passent pas régulièrement 
e t  une petite quantité de litière s'accumule sur le sol entre les touffes. 
Le sol nu représente 35 à 40 p. 100 de l'ensemble. Les termitières sont fréquentes. 
Spectre brut 
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4 Panicum pseudovoeltzbowii 
5 - Folatsia grandif lorum 
_E"_ 3 
6 - Lepturus anadabolavensis 
7 .  Enteropogon sechellensis 
8 - Heteropogon contortus 
9. Perotis aff. patens 
FIG 27. - Savane h Ariatida congesta subsp. barbicollis. 
COMPOSITION FLORISTIQUE, annexe SXIII  : 
Les groupes écologiques soiit : VI avec les différentielles géographiques, VII, IX et XV. 
On remarque la disparition totale des deux espèces de Stereospermum et du Ziziphus 
spinachristi. 
En dehors des relevas existent quelques Acacia fortilis. Cet arbuste provient du plateau de 
Retiolqr oil il a été introduit par le service antiacridien. I1 s'est depuis régénéré spontanément 
en prenant de plus en plus d'extension. Alors qu'il fait maintenant partie des paysages botaniques 
de la région de Betioky, il est encore exceptionnel au nord de 1'0nilahy. 
Dans les endroits plus humides existe un chaniéphyte remarquable par ses feuilles xCro- 
morphes en aiguille qui le font ressembler à un jeune sapin. I1 s'agit de Diconia grandidieri, espèce 
endémique. 
SPECTRE BIOLOGIQUE, fignre 27. : 
Aristida congesta subsp. bcirbicollis, espèce dominante du tapis herbacé e t  ayant dans ces 
savanes un comportement d'espèce annuelle fournit au spectre biologique un fort pourcentage 
de thérophytes. C'est la seule fois que nous avons rencontré une aussi forte proportion de ce 
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type biologique aussi bien dans le spectre brut, le spectre de Carles (spectre dominance) et le spec- 
tre réel par strate. Ceci est d’autant plus remarquable que les espèces du groupe anthropique 
sont peu nombreuses. 
LES SAVANES MARECAGEUSES 
On désigne sous cette rubrique toutes les savanes édaphiques caractérisées par la très forte 
humidité saisonnière ou permanente du sol, humidité qui est due à la prhence de nappes phréati- 
ques très proches de la surface. 
Elles sont disseminées sur l’ensemble de la dition selon des facteurs d’ordre topographiques 
mais n’occupent jamais de grandes surfaces. C’est pourquoi elles ne sont pas représentkes sur 
la carte. 
On distingue deux types de savanes marécageuses. 
- Les savanes liées aux cours d’eau. Elles occupent les berges sur une plus ou moins grande 
profondeur, selon le profil de la vallée e t  la hauteur des crues, e t  suivent le lit des rivières et 
fleuves, là où les forêts rivulaires ont disparu. 
- Les savanes marécageuses liées aux dépressions à peu prPs fermées et  sans drainage 
apparent; au centre existe au moins temporairement une mare d’eau stagnante. 
1. Les savanes marécageuses, liées aux cours d’eau 
Ce sont des formations végétales mixtes, composites et substituées aux for@ts ripicoles. 
Les phanérophytes existent en assez grande abondance et sont toujours des espèces appar- 
tenant aux forêts galeries héliophiles et qui ont subsisté après leur disparition : Pandanus ambori- 
gensis, Raileneu rivularis, Aledemia no bilis, Phoenix reclinafa, Chrysalidocarpus mtrdagasctrriensis, 
Ad ina  microcephala, Voacanga fhouarsii, si le sol est sableux et Tumarindus indica, Guynebina 
commersoniana, si le sol est calcaire. 
Beaucoup de ces phanérophytes supportent d’avoir leurs pieds immergés dans le courant 
durant toute ou une partie de l’ann8e : Pandanus am bongensis, Tgphonodorum lindleganum, 
filedemia nobilis, Phoenix reclinutn ou encore Ravenea rivularis, dans le lit de la nIalio à Ilakaka 
ou dans celui de la Jandrangaza amuent du Fiherenana (1). 
Ces espèces ne se présentent que très rarement en peuplement mixte. TJne ou deux espèces 
semblent inféodées à une ou plusieurs vallées qu’elles colonisent en très grande abondance à 
l’exclusion des autres phanérophytes. Telles rivières ne comportent que Rurieneu rivularis et 
Pandanus am bongensis, telles autres Aledemia bobilis, d’autres encore Typhonodorum lindleyanum 
ou P h œ n i x  reclinata. Les lianes existent parfois Plecfuneia sp., Gonocrypta greuei, A brus precalorius 
et sont souvent représentées par des espèces qui en savanes drainées étaient des chaniéphytes 
ou des nanophanérophytes par pyromorphose ou surpMurage : Otoptera madugascariensis, Crypfo- 
steg ia gr an d i  flora. 
Le tapis herbacé est toujours tres dense (couverture souvent supérieure à 90-100 y;). I1 
est principalement constitué de Graminées : Hyparrhenia rufcc, Hyperthelia dissoluta, Imperatcc 
cylindrica (2) et sur les berges très sableuses : Phragmites mnuritianus. 
Les Cypéracées sont aussi fréquentes : illariscus lcraussi, Pycrerrs tremulus, F in i  bristqlis 
dichotoma, etc. Les autres familles sont surtout représentées par les Commelinacées (Commelina 
(1) Dans cette vallée située h la limite du bois d’ilnlrazomarefo, ce superbe palmier existe en peuplement forestier 
dense. Cette formation intacte donne une idée de ce que devait etre lu vég6taiion de la vallée de la Malio Ilalcalfa au sortir 
de 1’Isalo avant sa dkgradation. Dans la vallée de la Jandrangaza, Rauenea riuularis atteint et dbpasse 30 metres, les troncs 
sont si serrés que leurs cimes se touchent et la foret dense décidue relaie sur les pentes cette foret galerie sans au- 
cune discontinuité. 
(2) Cette espece si frequente et envahissante dans le Nord-Ouest et le Moyen-Ouest est ici eu courante. Elle est stricte- 
ment inféodee aux sols humides et berges de certains cours d‘eau permanents (Fiherenena, gnilahy). 
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ramulosa), Molluginacées (illollugo hirta), Coniposées (Gnapl~aliunz indicrrm et Vernonia cinerea). 
Localement la hauteur de la strate herbacée est très variable. Selon la composition floristique, 
elle peut atteindre 1,50 m, voire 2 mètres par endroit. 
2. Les savanes marécageuses liées aux mares  et dépressions fermées 
Elles sont caracteristes physionomiquenient par l’absence ou la pauneté  de la strate arborée. 
Quelques Ficus cocculifolia subsp. salialnoarum ((( adabo n), arbustes isoles de 3 à 4 mètres de 
haut indiquent de loin la proximité de la nappe phréatique mais quand celle-ci approche de trop 
prhs la surface du sol ils disparaissent pour laisser place à une flore herbacée hydrophile à base 
de Graminées parfois associées de Cypéracées. Au fur e t  à mesure que la profondeur d’eau aug- 
mente, les hélophytes e t  hydrophytes deviennent de plus en plus nombreux. 
Cette végétation s’organise en auréoles concentriques et possede une composition floris- 
tique extrêmement fluctuante d’une année à l’autre. 
Telle mare envahie une année par Lemna paucicosfata s’en trouvera complètement dépourvue 
l’année suivante et en aura de notable quantité trois années plus tard. Le même phénomène 
peut se produire à partir de plantes pérennes comme Aponogeton decaryi. Dans ce dernier cas 
les souches tubéreuses subsistent niais ne se développent pas chaque année. 
On distingue deux types de mare : 
a. Mares sur calcaire 
Elles se caractérisent par un pH de l’eau nettement basique : 7,5 à 8,5 ce qui se traduit 
floristiquenient par une pauvreté ou une absence de Cypéracées. 
De telles mares se trouvent en assez grande abondance sur les côtes de Lambosina au Nord 
du Fiherenena sur les catenas des sols vertiques et calcomagnésimorphes à une altitude avoisi- 
nante 700 mètres. Elles sont de petite taille. Leur diamètre n’excède pas quelques dizaines de 
mètres. 
La végétation environnante sur sol drainé est constituée par les savanes à Tamarindus 
indica précédemment décrites. 
Un transect de la terre ferme au centre du marais permet de distinguer successivement 
{ohservations effectuées au mois de mars) : sur sol hydromorphe spongieux : 
Ch Lh Vigna capensis 
HC Sporobolus pyramidalis 
Th Tragus berferonianus 
Th Digifaria biformis 
Th Chloris virgafa 
Th Eriochloa nubica 
Th Setaria pallide-fusca 
H C  Cynodon dactylon en prairie dense et rase 
Th Selago muralis sur les plages de sol dénudé par 
HC Kyllingia pumila 
Hp Jussiaea diffusa 
le piktiiienient du betail au bord de l’eau 
poussant le pied dans l’eau mais ayant leur appareil végétatif émergé (hélophytes: Hp) : 
Echinochloa crusgalli Hyrlrocofyle sp. 
Cyperus phaeolepis var. albiflorus 
et  en eau plus profonde (> 20 cni) : 
Eleocharis plunfagineu 
au milieu de ces hélophytes existent quelques hydrophytes (Hyp) fixés : 
Aponogefon deearyi Caldesia parnassifolia 
Sagiffaria guyanensis 
Scholleropsis lutea 
Les hydrophytes nageants si abondants dans les mares sur carapace sableuse sont ici inexistants. 
Polygonum plebeium 
Mars ileu perr ier ianu 
b .  Mares sur carapaces sableuses 
Leur PEI est plus faible : 6,5 à 7. La température de l’eau comme dans les mares précédentes 
peut atteindre en surface 30 à 42O à midi au mois de mars. Leur composition floristique est beau- 
coup plus riche et plus variée que dans le type précedent. 
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Ces mares sont localisées dans la région de Tandrano, au pied des côtes de Lainbosina siir 
la face Est e t  au Sud de Berenty à des altitudes variables (de 300 à 600 m). 
La végétation avoisinante sur sol drainé est représentée soit par des savanes arborées àStereo- 
sperninm variabile et Heteropoqon contortus, soit par des savanes arbustives mixtes à Heteropogon 
contort us. 
De la terre ferme au centre de la mer on distingue : 
Ch LI Gonocrypfa grevei Ch LI Paederia greilei 
Ces espèces sont parfois très abondantes et forment une veritable ceinture autour des 
dépressions. 
Ils sont souvent relayés par d’autres chamæphy tes ériges : Acacia furnesiana et Indigofera 
compressa, cette dernikre espèce étant parfois très envahissante et forme alors une strate quasi 
continu e. 
Au bord de l’eau on trouve souvent une prairie exondée à Cynodon dactylon (HC) ou P a n i c u m  
uoelfzkomii (HC) avec, au milieu, Plafycoryne peruillei (Gp) Orchidée terrestre à fleur de couleur 
orangée. 
Th Nidorella chrysocoma Th Setaria pallide-fusca 
H C  Panicum subalbidum 
Ch Eriosema psoraleoides Th Echinochloa erusgnlli 
Th Digifaria debilis Th Echinochloa colonum 
Th Hyalocalyx sefiferus HC Sueciolepis africana , Th Chrysanfellum indicum Th Giselriu phurnucioides 
et de nombreuses Cypéracées : 
I-IC Cyperus dives Th Iìillinyiu erecta 
H C  Cyperus maculatos 
Th Pycreus patens Th Mariscus goniobolbus 
Assez rarement tout ce tapis composite est remplacé par une mince frange de Cyperus leucoce- 
phalus en mélange avec Isœtes schweinfurthii (6 km Sud de Berenty). 
Paspalidium geminatum Bleocharis mudugusenriensis 
Scirpus supinus Scirpus corymbosus 
Jussiaea diffusa Echinochloa stagnina 
Fuirena glomerata Hydrocofyle sp. 
Jussiaea repens 
On relève aussi au même endroit : 
HC Puspulum polysfuehyum 
HC Eleocharis fìstulosa 
Les hélophytes sont bien représentés par : 
Les hydrophytes fixés sont nombreux : 
Aponogeton decaryi Neptizraia prostrafa 
LVymphoides indica Nymphaeu stelata 
Nymphoides 3803 nov. sp. 
dants e t  variés : 
Lagarosiphon madagascariensis Salviniu licisfata 
Utricularia inflexa var. infelxa Azolla pinnata 
Utricularia gibba subsp. exoleta Pis f ia  straliotes 
et des lentilles d’eau : Spirodelu polyrhiza el  Lemnir paucicostata qui certaine année recouvre 
toute la surface d’eau libre. 
Les hydrophytes nageants inexistants ou rares dans les mares sur calcaires sont ici abon- 
CONCLUSION : CARTE DE LA VÉGÉTATION 
Les savanes marécageuses exceptées, lesquelles sont écologiquement spécialisées (présence 
d’une nappe d’eau, actions des feux très atténuées), les savanes du Sud-Ouest sont dans l’ensemble 
floristiquement peu variées. 
ETUDE D E  LA IGGETATION D E S  S A V A N E S  119 
C’est en fait beaucoup plus par des particularités physionomiques dues aux variations dans 
le développement, ou l’abondance relative d’une espèce, que par des difrérences floristiques 
fondamentales qu’on distingue les types de savanes drainées : Heteropogon contortus par exemple 
bien que peu fréquent ou rare dans les savanes à Loudetia existe cependant et, inversement, 
Loudetia filifolia subsp. humbertiana s’observe en petite quantité dans les savanes à Neferopogon 
contortus. 
La plupart des types de savanes étudiés dans ce chapitre sont représentés sur la carte de 
végétation (H.T.). 
Compte tenu de l’échelle adoptée, les savanes marécageuses ainsi que les sous-groupements 
à Physena sessilipora et Terminalia seyrigii des savanes à Heteropogon contortus, n’ont pas été 
représentés pour la simple raison que leur aire d’extension est trop fragmentée. 
REMARQUE : 
Les différentes formations forestières sont représentées avec une teinte plate ou un motif 
continu (hachures simples ou entrecroisées) d’kpaisseur différente selon leur faciès de saison 
seche. Plus la formation apparaît sempervirente, plus les hachures sont épaisses. 
Les savanes par contre sont signalées par un figuré discontinu représentant le tapis herbacé, 
tandis que la strate arbustive ou arborée apparaît, quand elle existe, par une surchage ponctuelle 
(rond ou carré). 

TROISIÈME PARTIE 
La flore 

XII. Origine des plantes de savanes 
PAUVRETÉ FLORISTIQUE 
L’analyse de la végétation effectuée dans les précédents chapitres met en 6vidence la grande 
pauvreté noristique de la savane malgache. C’est là sans doute le trait le plus original et le plus 
étonnant de ces formations. E t  cela, malgré les surfaces gigantesques qu’elles occupent et leur 
extrême variété. 
Dans notre Sud-Ouest nous avons déjà dit qu’elles recouvraient 1 800 000 hectares (les 9 /10 
de la dition) e t  pourtant le nombre des espèces savanicoles relevées ne dépasse pas 250 (l)! et  
plus de la moitié sont des espèces rudérales ou messicoles (appartenant au groupe anthropique) 
d‘origine étrangère et  dont la date d‘introduction est connue. Leur cycle végétatif étant très 
court, leur implantation peut n’être que passagère, et parfois m&me fugace. Nous les retrouvons 
la plupart du temps en tant  qu’individus isolés dans les relevés oil elles existerft. Ce sont les 
(( espèces accessoires )) de H. PERRIER DE LA BATHIE (1921). 
Si du lot restant on retranche tous les hélophytes et les hydrophytes des savanes niaréca- 
geuses, qui sont écologiquement très spécialisées (2) (submersion totale ou partielle, absence 
de feux, dissémination des diaspores par les oiseaux aquatiques, etc.) et qui de plus n’occupent 
que des surfaces réduites, il résulte de l’essentiel des savanes drainées du Sud-Ouest est constitué 
par un nombre d’espèces qui n’excède pas 80. Ce sont celles que nous qualifierons d‘esp&ces ava- 
nicoles typiques, en ce sens qu’elles subisserit de la facon la plus draconienne l’action des radiations 
solaires directes (3) et des feux. D’autre part par leur abondance, leur port, leur biomasse, elles 
caractkrisent physiononiiquenient ces formations (Yangambi, 194’7). 
La pauvreté floristique n’est pas l’apanage des savanes du Sud-Ouest. C’est un trait commun 
à toutes savanes que H. PERRIER DE LA BATHIE avait souligné (1921, p. 15) en exagkrant meme 
un peu puisque pour toutes les savanes du versant occidental, soit une surface de 15 fois plus 
vaste que la région étudiée il ne citait que 23 espèces et une centaine d’espèces accessoires u. 
(1) Nous n’incluons dans ce noinbre que les esp&ces qui non senlenient vivent mais se rPgPn&renf naturellement en savane. 
C‘est-Pdire que les nombreuses especes silvicoles, temoins du recul de la foret et parfois situés à plusieurs kiloin6tres des 
lisic‘res forestitres les plus proches, que nous mentionnons dans les relevés ne font pas partie du domaine floristique des savanes, 
Leur presence fortuite et temporaire ne durera que le temps de leur lon.’&vit&. Plus celle-ci est grande plus leur station pourra 
etre éloignee de la lisitre forestiere. On retrouve dans les savanes du gud-Ouest des baobabs (Adan)sonia ca, A.  madagasca- 
rierisis) h plus de 10 Itiloni&tres de la foret la plus proche. H. HUMBERT (1927) signale inibnohab (aujourd’hui disparu) snr 
le plateau de 1’Horonibe. D’apres la localisation donnee cet arbre vivait B plus de 5U liilomttres de la plus proche formation 
susceptible de l’abriter! Rappelons qu’A IvIadagascar les sept especes de baobabs endemiqnes sont toutes silvicoles. 
(2) Ce n’est plus le feu mais la presence d’une nappe d‘eau qui conditionne ce type de vegetation. Celui-ci a tt8 peu 
alter6 par la savanisation et les changements de conditions Ccologiquer. La flore markageuse a donc conserve une partie 
de sa richesse initiale et se distingue donc fondamentalement de celle des savanes drainées environnantes. 
(3) Les espPces sciapliiles qui font indéniablement partie de la saranr ne sont cependant pas incluses dans ce groupe. 
Elles n’existent dans ces formations qu’A la Parem d‘abri oil est recrtée une approche de climat forestier. 
124 PHILIPPE M O R A T  
Pour l’ensemble des savanes occidentales le lot des savanicoles typiques ne s’enrichirait 
que d’une dizaine d’espèces supplémentaires qui pour la plupart d’ailleurs existent déjà dans 
le Sud-Ouest mais y sont peu représentées ( Imperata cglindrica, Hyparrhenia rufa,  H.  cymbaria,  
Hypertheliu dissoluta). C’est-à-dire que la plupart d’entr’elles sont communes à toute la Région 
occidentale. Un grand nombre d’espkces débordent même largement sur les plateaus et pénètrent 
dans la Région orientale (leur extension va de l’étage semi-aride au perhumide!). 
DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE DES ESPÈCES 
Toute étude biogéographique si modeste soit-elle soulève de nombreuses difficultés dont 
nous sommes pleinement conscient. Les principales sources d’erreur d’une telle analyse sont 
dues : 
10 au fait que tout recensement floristique ne saurait ètre complet. 
Certaines espkces ont pu échapper à l’investigation par leur mode de végétation (crypto- 
phytes) OU tout simplement parce que les dimensions de la zone étudiée ont empêché un inventaire 
exhaustif. De plus, il est difficile de séparer exactement les reliques forestihres, les rudérales, 
les messicoles des plantes de savanes et  d’en soustraire encore celles qui ont peu ou pas d’impor- 
tance. Chacun sait ce que le tracé d’une limite comporte d’arbitraire. 
20 à l’évolution des connaissances botaniques. Au fur e t  B mesure qu’elles progressent, les 
répartitions changent, le caractère d’endemicité varie. Ainsi Leptadenia nzadagnscariensis Decne, 
Asclépiadacée endémique de la grande île jusqu’en 1955, voit son aire de répartition élargie 
jusqu’aux Indes et en Birmanie depuis qu’elle est reconnue comme étant Lepfadenia reticulata 
(Retz) Wight et Arn par A.-A. BULLOCK (1955). De même Cynodon leptochloides Steud. était 
considérée comme endémique de Madagascar jusqu’à ce que J. BOSSER (1966) la reconnaisse 
conime étant Cynodon arcuatzis .J.S. Pres1 existant aux Philippines et en Asie. 
Des exemples de ce genre sont nombreux et soulignent l’importance de la nécessite d’une 
bonne connaissance systématique préalable des taxons avant de situer avec rigueur leurs affinités 
biogéographiques. 
Dans I’état actuel des connaissances, les 83 espkes savanicoles typiques de la R6gion occi- 
dentale peuvent etre classées d’après leur distribution en six groupes : 
1. Les pantropicales dont l’aire de répartition s’étend sur tous les continents dans la 
zone tropicale, et peuvent même la dépasser. Elles sont au nombre de 10. Ce sont : 
HC Heteropogon contortus HC Schizachyrium sangixineum 
HC Hyparrhenia ru fa  Th Polycurpea corymbosa 
HC Imperafa  cylindrica Ch Waltheria indica 
HC Cynodon dactylon Th T r a g u s  berteronianus 
Th Chloris barbata Ch Crotalaria retusa 
2. Les paléotropicales dont l’aire actuelle recouvre outre Madagascar, l’Asie et l’Afrique. 
Ce sont : 
Th Schizachyriiznz brevifolium (qui curieuse- 
Th Eragrostis cilianensis 
HC Tricholæna monachne mP Flacoirrtia indica 
Th Themeda quudrivalvis mP Ziz iphus  mauri t iana 
Ch Indigofera e n d e e a p h g h  
3. Les afro-malgaches américaines. Elles sont peu nombreuses : 
ment est absente des Mascareignes) 
MP Tamarindus  indica 
HC Hyperthelia dissoluta 
HC Trachypogon spicatrzs 
HC Schizachyrium domingense 
nP Acacia farnesiancr 
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4. Les asiatico-malgaches 
HC Chrysopogon serrulalus 
mP Albizia lebbeck 
P, L1 Leptadenia reticulata 
5. Les africano-malgaches 
HC Hyparrlienia cymbaria 
HC Craspedorachis africana 
HC Eragrostis chapelieri 
HC, Th Aristida congesta subsp. congesta 
I-IC, Th dristida congesta subsp. barbicollis 
Th Enneapogon cenchroides 
Th Pogonarthria squarrosa 
Th Perotis aff. patens 
(si toutefois l’espèce ainsi dénommée est 
est bien la mème que Perotis patens Gando- 
gel-) 
6. Les endémiques dont la rttpartition est limitée à Madagascar (et dans certains cas aux 
Mascareignes par extension). 
HC Aristida rufescens 
I-IC Loudetiu simplex subsp. stipoides (1) 
HC Loudetia filifolia subsp. hrimbertiana (1) 
13C Panicum voeltzkowii 
HC Panicum pseudovoeltzkorvii 
HC Isalus isalensis 
HC Panicum luridum 
Th Bulbostylis firengalnuensis 
HC Pycreus commersoni 
Th Viguierella niadagascariensis 
Th Neostapficlla perrieri 
Th Bulbostylis xerophila 
C h  Indigofera compressa 
P,  L1 Calopyxis grandidieri 
mP Pliysena sessili flora 
MP Medemia nobilis 
mP H y p h m e  shatan 
MP Stereospermum variabile 
MP Stereospermum eriphorioides 
mP Dicoma incana 
mP Dicoma olzfolia 
mP Briclelia pervilleana 
mP Antidesma petiolare 
P, Ll Otoptera madagascariensis 
nP, Ch Lasiosiphon decuryi 
Ch Eriosema procum bens 
niP Chadsia grevei 
Ch Carphalea niadagascariensis 
mP Carphalea kirendron 
P, LI Cryptostegia grandiflora 
nP Clero dendr um in c is u m  
IMP Terminalia seyrigii 
mP Rhopalocarpus lucidus 
mP Acridocarpus excelsus 
mP Ecliitella lisianthiflora 
mP Kigelianthe mudagascariensis 
mP Ficus coccrrlifolia suhsp. sakalavarum 
BIP Borassus madagascariensis 
mP Aloe vaombe 
HC Eragrostis cylindriflora 
HC Sporobolus festivus 
mP Vangueria edulis 
mP Ziziphus spinachristi 
mP Phoenix reclinata 
P Poupartia caffra 
Ch Eriosema psoraleoides 
mP Gymnosporia linearis 
nP Erythroxylum platycladum 
mP Mystroxylon aethiopicum 
mP Acacia tortilis 
(1) L’espece type esiste en Afrique, seule la sous-espece est endhique. 
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Pantropicale . . . .  
Paléotropicale. . . .  
ricaine . . . . . .  
Afro-malgache amé- 
Tous ces résultats peuvent ¿%re consignés sur le .tableau suivant : 
TABLEAU 7
Distribution des espbces savanicoles 
10 
S 
4 
PHANÉ- 
ROPHYTES 
DISTRIBUTION 1 ~ ~ ~ ~ $ &  1 % , I 
13 
995 
4,s 
I l I I 
O 
3 
1 
2 
1 
O 
5 3 
1 3 
3 O 
Asiatico-malgache . . 
Africano-malgache . . 
Endémique. . . . .  
TOTAL. . . . .  .I 83 I 100 I 38 
3 3,6 2 
19 22,6 S 
38 46,4 24 
Ch i HC I Th 
O 
1 
3 
1 O 
7 3 
8 4 
DÉFINITIONS 
7 I 25 I 13 
A l’exemple des autres flores, la flore des savanes malgaches est composke d‘éléments autoch- 
tones anciens et d’apports récents. 
Par espèces autochtones nous entendons tous les taxons qui faisaient initialement (1) (avant 
l’arrivée de l’homme) partie de la flore locale quelle que soit leur origine : transports par la mer, 
les courants aériens, les oiseaux, migration lente le long des connexions continentales ou descen- 
dant d’éléments floristiques préinstallés à l’époque gondwanienne. 
Par opposition, toutes les espèces amenées volontairement ou non par l’homme depuis la 
date de son installation ou par n’importe quel agent naturel et qui se sont naturaIisées du fait 
de la destruction des formations primitives e t  des activités anthropiques (agriculture, élevage, 
échanges commerciaux, mouvement de la population, etc.) sont des espèces allochtones ou 
introduites. 
LES ESPECES ALLOCHTONES 
En plus des espèces rudérales et messicoles, l’élément floristique allochtone est représenté 
par les espèces suivantes : 
Themeda yuadrivalvis : espèces d’introduction assez récente. Alors qu’elle est actuellement 
si courante dans la région de Majunga, elle n’y existait pas en 1914 (H. PERRIER DE LA BATHIE, 
1933). Son invasion brutale après un stade d’acclimatation plus ou moins long daterait de 1920- 
1921 et se serait produit au détriment d’espèces naturalisées antérieurement. 
A ce sujet un assez grand nombre de Graminées de savane de large répartition tropicale 
qui n’existent Q Madagascar que depuis peu de temps ont une répartition limitée au Nord-Ouest 
(1) Ce mot implique une date limite donc une notion historique. A Madagascar oh l’implantation humaine est relnti- 
vement récente et a provoqué des perturbations importantes dans le milieu naturel il est logique et naturel de choisir la date 
de son arrivée comme référence. 
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(Ph. RIORAT, 1969) : Themeda quadrivalvis, Euclasta condylotrichu, Schœnfeldia gracilis, Andro-  
pogon fastigiatus,  etc. 
Cette localisation etroite d’espèces largement répandues ailleurs s’explique en grande partie 
historiquement. Beaucoup de semences étrangères et avec elles toutes leurs impuretés ont été 
introduites volontairement pour des essais agronomiques dans la région de Majunga-h’larovoay. 
Mais certains facteurs climatiques (longue saison sèche, faible pluviosité, basses tenipératures 
hivernales) ont ensuite limité leur extension \-ers le Sud ou les Hautes Terres. Car l’invasion 
du Boina par X .  yuadrivalvis en 1920 signalée par EI. PERRIER DE LA BATHIE ne s’est pas pro- 
pagée vers le Sud. 
Hyparrhenia  r u f a :  existe surtout à Madagascar en plus ou moins grande abondance. I1 est 
rare dans le Sud-Ouest. 
Hypurrhenia cymbaria: très répandu sur les plateaux, il descend assez bas en altitude dans 
la Région occidentale. 
Hyperthelia dissoluta : cantonnée aux savanes occidentales. 
Ces trois espèces sont introduites et largement naturalisées. Le genre Hyparrhenia est africain 
et  ne comporte à la difference de Heteropogon, aucune espèce endémique à Madagascar. 
Heteropogon contorfus : espèce qui pour EI. PERRIER DE La BATHIE est introduite. Dans tous 
les cas son extension a été grandement favorisée par la destruction de la végétation primitisTe. 
On la trouve en grande abondance dans les étages semi-aride et subhumide. 
En plus de l’espèce précédente, le genre Heferopogon comporte à Madagascar deux espèces 
endémiques, l’une, pkrenne : H. betafensis existe sur plateaux et depuis peu dans la région de 
Majunga, l’autre, annuelle, non encore décrite a kté récoltée par J. BOSSER dans la région d’Ihosy 
(étage semi-aride) et le Sud. 
Chloris barbafa : espèce introduite anciennement à Madagascar. Son aire malgache couvre 
le Nord-Ouest e t  le Sud-Ouest. 
Chrysopogon serrulatus: existe dans toute la Région occidentale e t  remonte mème sur les 
Plateaux (Itasy). 
Trachypogon spicatus: espèce très répandue sur les Plateaux (J. BOSSER, 1969). Elle est 
très abondante dans le Sud-Ouest sur les reliefs tabulaires dans la savane herbeuse à Loudetia 
s implex subsp. stipoïdes. 
Imperata cylindrica : existe pratiquement partout à Madagascar. Son abondance diminue 
nettement avec la sécheresse. Rare dans le Sud-Ouest où il n’existe qu’au voisinage de certains 
cours d’eau, il disparaît totalement dans les zones còtières du Sud (étage subaride). 
C’est une espèce inféodée aux activités humaines et son introduction ne fait aucun doute. 
Cynodon dactylon : existe partout à Madagascar, même aux environs immkdiats du Cap 
Sainte-Marie, lieu parmi les plus secs de 1’11e. 
Polycarpea corym bosa : esiste partout à Madagascar, considérée par H. PERRIER DE LA 
BATHIE comme une espèce niessicole en 1933, elle s’est depuis échappée des cultures et se trouve 
dans toutes les savanes de Rladagascar. 
Schizachyrium brevifolium : existe dans toute la Région occidentale et déborde largement 
sur les Plateaux. 
Schizachyrium sanguineum : tres fréquent dans l’étage subhuniide et humide. Cette espèce 
est bien représentée, localisée au Massif de l’halo et aux reliefs tabulaires dans le Sud-Quest. 
Schizachyrium domingense : espèce très répandue sur les Plateaux et dans le Sud-Ouest. 
Pour J. BOSSER elle ne serait peut-être qu’une forme plus pileuse de l’espèce précédente. 
Eragrostis cilianensis : existe dans toute la Région occidentale. 
Eragrosf is  chapelieri : répandu partout à Madagascar. 
Tricholæna monachne: existe dans toute la Région occidentale e t  déborde sur les Plateaux. 
T r a g u s  herteronianus : caractkristique de l’étage subaride et semi-aride. Remonte un peu 
dans le Nord-Ouest où la saison sèche est encore accusée. 
Indigofera endecaphyllu : répandu dans les régions chaudes de 1’Ile : tous les étages bioclima- 
tiques à hiver tempéré ou chaud. 
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Crotalaria retusa : répandu dans toute l’île en-dessous de 1 400 mètres d’altitude. Considéré 
par H. PERRIER DE LA BATHIE comme une espèce messicole. 
Eriosema psoraleoides : existe surtout dans la Région occidentale, remonte sur les Plateaux 
jusqu’à l’altitude de 1 O00 mètres. Existe aussi sur la côte Est mais n’est pas fréquent. Espèce 
anciennement introduite d’Afrique. 
Waltheria indica : rudérale et messicole d’après H. PERRIER DE LA BATHIE. Elle existe par- 
tout à Madagascar dans tous les types de savanes. 
Albizia lebbeck : originaire d’Asie, a été introduit volontairement en 1814 de 1’Ile Maurice. 
Très répandu dans toute la Région occidentale (surtout le Nord-Ouest), par la pratique de Siki- 
dy (l), il se dissémine de plus en plus sur la côte Est depuis qu’il sert de plante d’ombrage dans 
les plantations de caféiers. 
Vangueria edulis : introduit par les Arabes à la fois à Nossi-Be, Sainte-Marie et Farafangana 
d’après H. PERRIER DE LA BATHIE. DisséminB par l’homme et les sangliers il aurait ensuite 
envahi peu à peu la Région occidentale en même temps que les Mascareignes. Cette espèce a 
longtemps été considérée comme une plante autochtone, son absence des formations primitives 
jointe au fait que sa dispersion initiale dans l’ile coïncidait c trop exactement avec les points 
colonisés par les Arabes ou les noirs venus d’Afrique D sont pour H. PERRIER DE L4 BATHIE 
des preuves de son introduction. 
Acacia farnesiana : espèce originaire d’Amérique tropicale d’introduction récente à une 
date voisine de la conquête de l’île par les Français. Si en 1833 elle n’était encore qu’une (( espBce 
cultivée mais n’étant pas nettement naturalisée D (H. PERRIER DE LA BATHIE) elle s’est depuis 
nettement naturalisée au point qu’elle est parfois envahissante. On la rencontre plus fréquemment 
dans le Nord-Ouest que dans le Sud-Ouest. 
Acacia tortilis : espèce africaine introduite dans la région de Betioky par le service acridien. 
Elle s’est naturalisée depuis et son aire tend à s’étendre. C’est un élément caractéristique des 
savanes du Sud de 1’0nilahy. 
Ziziphus spinachrisfi, Z. mauritiana : ces deux espèces auraient été introduites simultanément 
par les Arabes, la première d’Afrique et  la deuxième d’Asie. 
Mais alors que 2. spinachrisfi est très fréquent dans les savanes du Sud-Ouest il se raréfie 
dans la région de Majunga oh il est remplacé par Z. mauritiana qui se comporte comme une 
espèce vicariante. 
Flacourtia indica : n’existe pas dans les formations primitives. Sa distribution paléotropicale, 
ses fruits comestibles qui aident à sa dissémination inclinent fortement à penser que cette espèce 
a été introduite. 
Phœnix reclinatu : ce petit palmier largement répandu en Afrique tropicale existe à Mada- 
gascar sur les rivages de la côte occidentale particulièrement dans le Sud-Ouest où il remonte 
le long des rivières. On le trouve parfois à plus de 150 kilomètres à l’intérieur des terres (environs 
de Tandrano). Ses fruits comestibles aident à sa dissémination. 
H. PERRIER DE LA BATHIE argue du peu de variabilité de cette espèce pour contester son 
indigénat. (i Cette constance semble bien indiquer ... que tous les individus de la Grande Ile pro- 
viennent de quelques pieds introduits jadis par les peuplades du littoral Sud-Ouest D. Cet argument 
serait à lui seul insuffisant car la population malgache de P. reclinata ne présenterait guère plus 
de variations si elle était issue de quelques graines amenées par un moyen de transport SI longue 
distance à une date antérieure à l’arrivée de l’homme. Et contradictoirement, H. PERRIER DE 
LA BATHIE se sert parfois du critère de grande variabilité d’une espèce comme preuve de son 
introduction. 
En  fait la distribution de ce petit palmier qui est à Madagascar inféodé à la côte occidentale 
(ou à sa proximité immédiate) alors qu’il est largement représenté en Afrique jusqu’à 1 400 mètres 
d‘altitude (J. LEBRUN, 1947) indique une implantation très récente dans l’Ile. 
(1) Devinntion par les graines. 
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Les représentants malgaches de ces espèces ne sont pas obligatoirement identiques aux 
représentants étrangers du taxon correspondant. Des différenciations locales sont intervenues 
ou sont actuellement en cours chez certaines lignées allochtones qui ont kté les plus anciennement 
introduites. 
Ainsi, Hyparrhenia rufa à Madagascar comme d’ailleurs dans le reste de son aire de répar- 
tition forme un véritable complexe très variable quant à la taille, la forme des spathes, la pilosité, 
la position des racèmes plus ou moins réfléchie, etc. e t  seule une expérimentation minutieuse 
de longue haleine permettrait de préciser la hiérarchie des différentes populations. S’agit-il de 
sous-espèces, variétés, races géographiques écologiques ou chromosomiques? 
Le même phénomène se retrouve chez Trachypogon spicatus où les formes altitudinales 
sont plus grêles et ne comportent généralement qu’un racème par inflorescence alors que les 
formes occidentales et du massif de 1’Isalo sont plus développées et possèdent deux racèmes. 
Schizachyrium domingense dont l’aire de répartition à Madagascar (et dans le monde) est sensi- 
blement la même que l’espèce précédente, présente aussi des vicariants plus robustes distingués 
par A. CAMUS comme une espèce distincte endémique (S .  ambalavense). Pour J. BOSSER ce ne 
sont que des formes d’une même espèce. 
I1 est probable que si l’isolement persiste, il se formera peu à peu à partir de ces représentants, 
des lignées qui auront ultérieurement toutes les chances d’ètre distinguées sur le plan spécifique 
(néoendémisme). Le temps nécessaire à une telle différenciation est variable pour chaque espèce. 
H. PERRIER DE LA BATHIE (1933) voit dans un tel processus l’origine de tout un lot d’espèces 
messicoles et rudérales endémiques que l’on n’a jamais vues ailleurs que dans le sillage des activités 
humaines. Leur présence énigmatique ne peut en effet s’expliquer que par la destruction de leurs 
stations d’origine ou un néoendémisme. 
LES ESPÈCES AUTOCHTONES 
S’il est toujours possible d’affirmer que les espèces endémiques sont autochtones, il en va 
diffkremment pour les espèces de vaste répartition. Pour ces dernières le fait de les retrouver 
dans une formation forestière primitive locale ou étrangère peut résoudre le problème. 
C’est le cas pour Erythroxylum platycladum répandu en Afrique orientale, aux Comores et  
à Madagascar où il est très abondant dans les savanes du Nord-Ouest (Diego, Majunga). Quelques 
spécimens descendent jusqu’à la latitude de lblorondova. Son existence dans les forêts tropophiles 
de ces régions prouve son caractère autochtone. 
Le cas de Mystroxylon æthiopicum est semblable. On le trouve à la fois dans les formations 
dégradées et  les forêts de l’Ouest et du Centre. I1 est beaucoup plus rare dans les formations 
orientales. 
Tamarindus indica, de répartition plurirégionale peut être considéré avec certitude comme 
indigène. 
Ce bel arbre si répandu dans les savanes occidentales sur les sols riches en calcaires (1) se 
retrouve dans les parties humides (dépressions, bords de rivières) des forèts tropophiles sur cal- 
caires de l’ouest. C’est là qu’il faut voir sa station d’origine. I1 en existe de très beaus peuplements 
au pied de la falaise Nord de l’Ankarana de Diégo-Suarez, au bord du Mangoky, du Mandrare, etc. 
et les individus de ces stations ont un port élancé très différent de celui de savane. L’origine 
forestière et l’autochtonie de cette espèce aujourd’hui certaine a été longtemps discutée et c’est 
R.-B. BARON qui en 1889 le premier l’a soupçonné d’être indigène à Madagascar. 
(( Je suis convaincu que l’arbre (Tamarindus indica) est vraiment indigène à Madagascar 
et s’il n’est pas indigène dans les autres contrées, la région Ouest de l’île est son habitat original. )) 
(1) I1 existe msme en relative abondance sur les plages aux environs de TuIhr oh le sable est d’origine corallienne. 
Dans ces stations exposees aux embruns sal& et particuli6remrnt x6rophiles cette espece a un port tortueux, rabougri et 
son feuillage devient leg6rement charnu. 
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En ce qui concerne les autres espèces plurirégionales dont on ne connaît pas de stations 
forestières à Madagascar e t  dans toute leur aire de distribution, le problème est alors plus délicat. 
Dans la végétation forestière primitive de l’Ile, il existait bien entendu un certain nombre 
de clairières ou de stations héliophiles plus ou moins vastes dues à des conditions édaphiques 
particulières : éboulis, dômes rocheux, sols peu profonds, marécages, où la v6g6tation cliniacique 
était composée d’arbustes, de fourrés, de buissons, d’herbacées plus ou moins espacés et vivant 
dans des conditions climatiques proches de la savane actuelle. Parmi eux, un certain nombre 
d’espèces avantagées par leur cycle végktatif où certaines particularités biologiques ont, non 
seulement survécu aux feux et à la savanisation qui s’ensuivit mais au contraire, prolifere et 
colonisé une grande partie des espaces offerts. 
I1 est illusoire de rechercher à ces espèces une station d’origine forestière qu’elles n’ont 
jamais eues. Elles étaient héliophiles dans la végétation primitive et  existaient sur des pentes 
ou des ébonlis. 
C’était certainement le cas pour deux arbustes : Poupartia caffra, Gymnosporia linearis, 
une liane Leptadenia reticulata et un petit lot de Graminées : Ennecipogon cenchroídes, Pogonarthría 
squarrosa, Perofis aff. patens, Sporobolus festiuus, Aristida congesta subsp. conqestn, A. congesta 
subsp. barbicollis, Eragrostis cylindriflora. 
Poupartia caffra: c’est un arbuste à port de pommier, très repandu dans les savanes du 
Domaine occidental où il est un élénient constitutif du paysage. I1 remonte même jusqu’9 1 O00 ni& 
tres d’altitude dans le Sud des Hauts Plateaux (Ambalavao). I1 a de nombreuses utilisations 
locales et ses fruits et graines sont consommés par les hommes et les animaux (lémuriens, potamo- 
chères) qui favorisent ainsi sa dispersion. Prenant prétexte de son absence dans les formations 
forestières H. PERRIER DE LA BATHIE doute de son indigénat (1944) : 
(( On ne la voit pas dans les formations primitives et malgré son abondance et sa large répar- 
tition son indigénat est plutôt douteux. D 
En dehors de Madagascar son aire s’étend à l’Afrique australe (Mozambique, A4frique du 
Sud) où il croît dans des formes de végétation identiques : lowveld, thornveld, bushveld, etc. 
(J.-P.-H. ACOCKS, 1953). 
Par ailleurs, si on considère le genre Poupartia (autrefois appel6 Sclerocarya) dont l’aire 
s’étend alors aux Mascareignes et  à l’Inde tropicale, sur les 12 espèces qu’il comprend, 5 (dont 
4 endémiques et  forestières) existent à IVadagascar. 
Gymnosporia linearis: Cet arbuste qui rappelle un petit saule pleureur par ses rameaux 
grêles et pendants est très abondant à Madagascar dans les savanes du Sud-Ouest. Sa limite 
septentrionale ne dépasse pas le Cap Saint-André et en altitude il monte jusqu’à 600-700 mètres. 
I1 affectionne les terrains sableux et calcaires. Pour H. PERRIER DE LA BATHIE il est indigène 
et  devait être primitivement (( essence des bois e t  buissons tropophiles B (1942). 
En fait on ne l’a jamais trouvé dans des forêts denses sèches caril devait êtreBrorigine 
une espèce héliophile. En Afrique du Sud où il existe aussi, on le trouve toujours dans des forma- 
tions ouvertes (H. HARVEY et W. SONDER, 1859-1860), souvent même en mélange avec Poupartia 
caffra comme dans les savanes malgaches. De plus, une espèce très afine G. polyacantha (existant 
aussi en Afrique du Sud) croît à Madagascar dans des formations naturelles xériques (fourré 
sur calcaire) non soumises aux feux, ce qui est une preuve d’autochtonie. Les deux espèces sont 
morphologiquement et génétiquement peu différenciées puisqu’elles s’hybrident facilement 
et que leurs produits (G. polyacantha fa. hybrida) sont interféconds. 
Le genre pantropical Gymnosporia (autrefois confondu avec Celasfrus) comprend 7 espèces 
A Madagascar dont 3 endémiques. 
Leptadenia reticulata : Liane ligneuse rampante ou grimpante répandue dans tout le Domaine 
occidental. Cette espèce existe aussi dans les stations les plus sèches de l’Ile (dunes, fourrés). 
Ses variations dans la taille et la forme des feuilles l’ont fait décrire sous le nom de deux espèces 
différentes et endémiques L. bojeriana Dcne et  L. madagascariensis Dcne jusqu’à ce que P. CHOUX 
(1914) les rassemble sous une seule espèce, distincte cependant de L. reticulata (Retz) Wight 
e t  Arn. Ce n’est qu’en 1955 que l’identité des 3 espèces est reconnue. 
L’aire de L. reticulata recouvre l’Inde, Ceylan, les Mascareignes, les Comores et  Madagascar, 
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et l’habitat est le même partout : (( The habitat in all case is dry savannah or sandy coastal strands, 
with rains alternating seasonally with long hot dry periods u (A.-A. BULLOCK, 1955). 
Actuellement réduit à 4 espèces, le genre Leptndenin a une répartition paléotropicale. Les 
3 autres espèces ont une distribution essentiellement africaine. 
Ennenpogon cenchroides : Cette espèce existe dans des stations naturelles peu fermées, non 
soumises aux feux, tels que les fourrés à Didiéracees et à Euphorbes sur sable ou sur calcaire 
(plateau Mahafaly). A Madagascar elle est limitée au Sud-Ouest mais existe aussi en Afrique 
du Sud. L’habitat et la repartition sont approximativement celles de Arist idn congesfu subsp. 
congesta et Arist ida congesta subsp. barbicollis. 
Les autres Graminées ont une répartition plus vaste. 
Eragrostis cylirzdripora : A Madagascar son aire est limitée au Sud-Ouest. En Afrique elle 
remonte jusqu’en Éthiopie. 
Sporo blous festivus : Son aire africaine coïncide avec l’espèce précédente niais à Madagascar 
elle existe dans toute la Région occidentale. Les représentants sud-africains de cette espèce appar- 
tiennent à la variéte fibrosus Stapf (L.-K.-A. CHIPPINDALL, 1955). 
Perotis patens: L’espèce type, P. patens Gandoger, existe en Afrique du Sud oh elle se coni- 
porte comme une mauvaise herbe, pionnière sur sols remués, sols stériles, etc. Les représentants 
malgaches qui ont été rapprochés par J. BOSSER (1969) de cette espèce ont un coinportenient 
similaire et existent dans toute la Region occidentale et sur les Plateaux. 
11 n’y a a priori aucune raison valable de suspecter l’indigénat des taxons envisagés. E t  
même, ils ont autant de chances d’être originaires de Madagascar que de l’Inde ou d’Afrique (1). 
D’autant plus que chaque espèce possède un habitat identique dans la totalité de son aire de 
répartition actuelle. La physionomie même des groupements végétaux auxquels elles appar- 
tiennent respectivement est similaire et leurs espèces compagnes sont parfois des vicariants : 
H y p h z n e  slzatan qui accompagne tr8s souvent Pouparl in  caffra dans les savanes malgaches 
(sous-groupement arbustif mixte, savane à Loudetia filifolin subsp. humbertiana et H y p h z n e  
shntan) est remplacé dans les formations homologues sud-africaines par H .  crinita. Leur compor- 
tement étant partout héliophile, leur absence dans les formations forestières actuelles ne doit 
pas &tre considérée comme une preuve de leur introduction. Nous verrons d’ailleurs qu’il existe des 
ligneux endémiques qui n’ont jamais ét6 trouvés en forêt. Mais du fait de leur endémicité ces 
derniers ont échappé à la suspicion d’avoir été introduits (2). 
Autre argument, la plupart du temps ces espèces ont à Madagascar leur maximum d’extension 
dans le Sud-Ouest ou y sont même strictement localisées ( Gymnosporia linearis, Phœniz reclinata, 
Enneapogon cenchroides, Aris t ida congesta, Eraqrostis cylindrifrora) - secteur occidental qui a été 
tres probablement le plus tardivement soumis aux influences humaines (H. DESCHAMPS, 1965) (3). 
Par contre l’indigénat des taxons endkmiques de savane ne fait aucun doute. D’autant plus que 
la plupart d’entre eux se retrouvent en forêt. Parmi les 39 espèces endémiques, 21 ont leur habitat 
primitif dans des formations forestières et sont alors toutes ligneuses ou sub-ligneuses. Ce sont : 
Bridelia pervi l lema,  Ant idesma petiolare : forêts denses décidues du Nord-Ouest et du Sud- 
Ouest; en savane ils remontent assez haut sur les Pentes occidentales. 
Stereospermum eziphorioides : forCts denses décidues de la Région occidentale, et forêts 
sclerophylles. 
(1) De la meme façon, d’autres espèces avant gardQ encore actuellement dcms toute leur aire de distribution un stat 
exclusivement forestier n’ont pu etre soupçonnses d‘introduction. Citons par esemple Ilez mitis et Prunus africana existant 
en Afrique et dans les iorets du Centre h Madagascar, Gyrocarpus americanus, arbre pantropical et present ici dans les for&ts 
tropophiles de la r6gion Occidentale, Brachyeorylhis pleisfophylZa,.petite Orcliidi-e du massif du Tsaratanam que l’on retrouve 
en Afriaue orientale ou CirrhoaefaZizm IonoifZorum. Orchidi-e Bomlwte de la foret orientale dont l’aire s’i-tend de l’Afriaue - ,  . - I  - *  ~~~ _ _ ~ ~ ~  
h la Chine et l’hdomalaisie. 
(3) C‘est la tendance de certains auteurs (H. PERRIER DE LA RATIIIE, 1.1. HUMBEKT). Ceux-ci tres conscients de l’origine 
anthropique des savanes - ils i-taient les premiers h la deniontrer - et du contraste saisissant entre les forniations forestieres 
et leur fornie de degradation tant au  point de vue richesse floristique que taux d‘endémicitk en arrivaient suspecter d’intro- 
duction tolite espece qui n’&tait pas end6niique; 6 plus Iorte raison quand elles appartendent aux savanes. 
(3) Les memiers contacts sur la cate Ouest se sont faits nar le Nord-Ouest en orovenance d‘Afriaue orientale. Zanzibar. 
les Coìnores. - 
132 P H I L I P P E  M O R A T  
Stereospermum variabile, Terminal ia  segrigii : forèls denses décidues du Sud-Ouest 
exclusivement. 
Kigelianthe madagascciriensis : forêts denses decidues de la Région occidentale. D’après 
H. PERRIER DE LA BATHIE (1935) cette espèce comprend deus variétés (( très peu distinctes o. 
Ce seraient plutOt deux races géographiques étant donné leur r9partition. La variété liildehrandtii 
est limitée au Nord-Ouest tandis que la variété qrevei est strictement cantonnée au Sud-Ouest. 
Chadsia grevei, Rhopalocarpus lucidus, Carphalea kirendron, C .  madagascariensis, Echitella 
lisianthiflora: parties les plus héliophiles et les nioins denses des forOts denses décidues de toute 
la Région occidentale. 
Clerodendrram incisum : forêts denses décidues du Domaine occidental e t  forêts sclérophyles 
des Pentes occidentales. On le retrouve mènie dans les forêts sempervirentes du Sambirano. 
Physena sessili flora, Lasiosiphon decaryi, il Zoe vaom be, Ofoptera madagascariensis, Cirlopyais 
grandidieri : fourrés xérophiles sur calcaire ou sur sable e t  forOts denses decidues du Sud-Ouest. 
La dernière espèce existe aussi dans les forets sclérophylles de 1’Isalo. 
Cryptostegia grandiflora : forets denses décidues de toute la Région occidentale où cette 
belle liane atteint de grandes dimensions en montant h la cime des plus grands arbres. Les noni- 
breuses variations observées sur l’ensemble de son aire e t  concernant la pubescence des rameaux 
ou la taille des fleurs l’ont fait décrire sous trois noms différents : C. grandiflorcr R. Br. 1819, 
C. madagascariensis Bojer 1536 e t  C. glaberrima Hochr. 1908. Actuellement considérées comme 
simples variations à l’intérieur d’un même taxon, la synonymie de ces especes n’est cependant 
pas encore faite. 
Ficus cocculifolicr subsp. salialcIvariim, Borassus madagascariensis (l), Aledemia nobilis : 
forêts galeries de la Région occidentale en général niais beaucoup plus rare dans le Sud-Ouest 
que dans le Nord-Ouest. 
Pour H. PERRIER DE LA BATHIE (1935), N. nobilis, superbe palmier, habitait primitivement 
les forets tropophiles du versant occidental. Nous ne l’avons jamais vu en forOi e t  il semble bien 
qu’il faille rechercher son origine dans les immenses forets galeries qui longent les fleuves du 
Nord-Ouest (Kamoro) dont la strate supérieure qui dépasse 25 niètres de haut est composée 
exclusivenient de ce magnifique palmier. Leur densité est telle que les cimes sont jointives noyant 
dans une pénombre un sous-bois composé de Nacarangcr sp. e t  Byt fner ia  heterophylla. Ces forêts 
sont périodiquement inondées (de 3 à 5 mois par an). 
Le fait que ce palmier soit, en savane, inféodé à l’existence d’une hydroniorphie de profondeur 
milite en faveur d’une telle origine (fore ts-galeries périodiquement inondées). 
Dans le Sud-Ouest il est beaucoup nioins fréquent. C’est la limite méridionale de son aire 
e t  les conditions climatiques extremes ont un retentissement sur la densité de ses peuplements 
e t  la vigueur des sujets; il ne dépasse alors que très exceptionnellement 15 mètres de haut, même 
dans les forêts galeries de la Malio d’oh il s’est échappé, e t  son tronc est grêle. 
Les 18 espèces endémiques restantes (dont 12 herbacées) n’ont pas de stations forestières 
connues et  tous les représentants actuels sont héliophiles. 
Certaines d’entre elles très abondantes sont cependant localisées à des aires restreintes 
e t  à des biotopes particuliers (sur rochers) parce que leur amplitude écologique étraite ne leur 
a pas permis de beaucoup s’échapper de leur station d’origine. L’habitat actuel de ces espèces, 
bien que modifié par les actions anthropiques donne une idée assez précise de leurs stations 
et  de leurs ports primitifs. Bien sûr, elles devaient Otre jadis moins abondantes qu’elles ne 
le sont à présent. La concurrence vitale était plus vive avant que les feux aient éliminé un bon 
nombre d’espèces de la formation primitive. 
Tel est le cas de : 
P a n i c u m  voeltzkowii, P. pseudovoelizkomii, localisées au Sud-Ouest dans des endroits secs 
e t  lumineux : savanes, clairihres e t  défriches du fourré xérophile. 
(1) Espece bien differente du B. flanbellifer e t  de tous les B O r N S s u S  africains (O.  BIXCARI, 1913). 
PHOTO 21.- Poupartia 
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caffra en savane (An~lzo&o)  
21. 
PHOTO 22. - Diconia incana en savane (Saltaralia). 
PHOTO 23. - Gymnosporia linearis en sanne (Salta- 
ï-aha). 
PHOTO 21. - Stereospermum onriabile et Diconia 
incana en foret sclerophiylle (Ampoto, W. de 
1'Isalo). 
23. 
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.lsalus isdensis, inféodé au grès des massifs de I’Isalo, de I’Analavelona et aux cuirasses 
néogènes des reliefs tabulaires. 
Viquierella madaguscariensis, Neostapfiella perrieri, surtout représentés aux lisières des 
forêts décidues du Nord-Ouest. La première espèce (qui se retrouve dans le Sud-Ouest) colonise 
toujours des stations sèches et  ensoleillées où elle forme des peuplements purs. 
Indigofera compressa: inféodé aux sols humides en profondeur e t  bien alimentés par la 
nappe phréatique. Sa station d‘origine devait se situer sur le pourtour des grands marais dans 
des endroits bien ensoleillés. 
Les autres espèces au contraire ont une aire de répartition très vaste. Elles existent en 
grande abondance dans toutes (ou presque) les savanes occidentales, qu’elles débordent même 
parfois largement (Loudetia simplex suhsp. stipoides, Aristida rufescens (I), Pycreus commersoni, 
Eriosema procumbens). 
Primitivement cantonnées à certains éboulis ou rochers ensoleillés, oil on les retrouve encore 
actuellement avec un port plus chétif qu’en savane, elles s’en sont échappées pour coloniser 
les espaces environnants quand ceus-ci ont été débarrassés de la forêt primitive. Trouvant dans 
ces lieux des sols plus riches et plus profonds elles ont acquis un port plus vigoureux tandis que 
l’absence de compétition interspécifique leur permettait un essor foudroyant. Parmi elles 4 espèces 
attirent l’attention du fait qu’elles sont arbustives ou arborées. I1 s’agit de : 
Hyphaene shatan : ce petit palmier au stipe penché et très souvent dichotomisé au niveau 
du sol, ou exceptionnellement à 1 mètre ou 2 de haut, est très abondant sur tout le versant occi- 
dental, du littoral à 600 mètres d’altitude. Ses exigences écologiques sont très mal définies. 
I1 semble être mieux représenté sur les terrains arénacés. Pour H. PERRIER DE LA BATIIIE (1938) : 
(( C’était primitivement une espèce assez rare des bois et buissons tropophiles qui s’est répandue 
au fur et: à mesure de la dénudation. 
I1 est pour le moins curieux qu’on ne le retrouve actuellement jamais dans les restes pourtant 
importants des bois tropophiles. Quand on le rencontre c’est toujours en lisière, dans une clairière 
en un mot à proximité d’une forêt ou d’un bois tropophile mais sans jamais y pénétrer. 
Certaines stations oil nous l’avons observé pouvaient faire moire à un habitat forestier 
possible. Mais l’examen détaillé montrait toujours qu’il s’agissait d’un (( tavy )) ancien en train 
de se réembroussailler (Morondava) ou d’un terrain mis naturellement en défens, colonisé réceni- 
ment par des essences forestières (station I.E.M.V.P.T. de Miadana). En effet dans tous les cas 
il était entouré d’essences héliophiles strictes telles que Ziziphris maurilianu, Z. spinachristi, 
Gymnosporia linearis, Poupartia caffra, etc. qui étaient en train de disparaître, éliminées par 
les conditions sciaphiles. Hyphæne shatan avait d’ailleurs un port particulier : son stipe grêle 
et tordu montait en spirale comme une liane à la recherche de la  lumière. 
Dicoma incana, D. olæfolia : Ces deus espèces d’écologie semblable n’ont pas la même répar- 
tition. Alors que la première existe dans presque toute la Région occidentale et le versant occi- 
dental des plateaux (jusqu’à 1 100 mm d’altitude), la seconde se cantonne dans le Nord-Ouest. 
13. HUMBERT (1923) voit leur origine (( dans les broussailles et les lieux découverts secs du 
Domaine cles plaines de l’Ouest et clu Nord D. La présence de Dicoma incana au sein de certaines 
forêts sclérophylles (forêt d’Ampoto près de l’Isalo), à faci6s particulièrement; xérique et  hélio- 
phile, peut aussi nous inciter à voir son origine dans ce type de formation. Rfalheureusement 
celles-ci sont très degradees et il est difficile de dire si le Dicoma incana faisait primitivement 
partie de la formation ou s’il y est venu ultérieurement. D’autant plus que cette espèce a une 
tendance très nette à s’installer sur les lorêts récemment dégradées pour disparaître ensuite 
quand les feux deviennent trop fréquents (restes forestiers sur la lisière orientale de Zombitsy : 
photos 24 et 52). 
Acridocarpirs excelsus : cette espèce, de très large répartition, présente un grand nombre 
de variations qui l’ont fait scinder en 4 sous-espèces et 4 variétés qui se distinguent par la taille 
(i) La biologie de cette espbce est l’objet d’Btudes approfondies par MRI. P. GRANIER et Y. CABANIS de I’1.E.BI.V.P.T. 
A la stqtioq de Kianjasoa. Les premiers r0snltqts tendent à prouver son origine rupicole, 
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des samares et la forme des feuilles. Très abondante dans le Nord-Ouest elle se raréfie à mesure 
que l’on va vers le Sud. 
Le genre est représenté à Madagascar par 4 espèces, les 3 autres étant exclusivement fores- 
tières et orientales. 
CONCLUSION 
Sur les 53 espèces savanicoles typiques que nous avons retenues parce qu’elles caractérisaient 
les savanes occidentales malgaches, l’élément allochtone est représenté par 30 espèces et  l’élément 
autochtone par 53 espèces (42 espèces si on ne tient compte que des taxons dont l’indigénat 
est une certitude) (1). 
Parmi ces dernikres, 24 ont une origine forestière certaine : 
- 4 viennent du fourré xerophile (Physena sessiliflora, Lasiosiphon decargi, Otoptera muda- 
gascariensis, Calopyxis grundidieri). 
I1 est curieux de constater que le fourré, formation ligneuse naturelle la plus heliophile 
de l’île, n’ait pas fourni plus de constituants des savanes. Si elles s’accommodent d’une intense 
luminosité, les espèces du fourre doivent être particulièrement sensibles aux actions anthropiques 
et aux feux. En  outre, leur amplitude écologique étroite les confine géographiquement au Sud- 
Ouest, région la moins arrosée de l’ìle. 
- 2 sont issues des forêts galeries (Medemia nobilis, Borassus madagascariensis). 
- 18 autres proviennent des forêts denses décidues ou semi-décidues. 
I1 reste néanmoins dans le lot  18 espèces endémiques qui n’existent actuellement nulle part 
ailleurs qu’en savane. Parmi elles se trouvent 4 phanérophytes (Hyphæne shatan, Dicoma incana, 
D. oleafolia, A cridocarpus excelsus qui sont les arbustes le plus fréquemment rencontrés dans 
les savanes occidentales) et 14 hémicryptophytes dont certains (Aristida rufescens, Lortdefia ssp.) 
couvrent les plus grandes surfaces de l’île (2). 
Ce noyau trop réduit pour ètre considéré comme une flore particulière pose quand même 
un certain nombre de problèmes, dont le principal est l’existence d‘une forme de végétation 
primitive ancienne aujourd’hui disparue. Celle-ci bien que silvestre était cependant obligatoi- 
rement héliophile. Forrnée d’arbustes tortueux espacés, de chamephytes et d’un tapis herbacé 
disjoint et non esclusivement graminéen, elle devait ressembler physionomiquement à certains 
restes de forêts sclérophylles comme on peut en voir à l’Ouest de l’Isalo (foret d’Ampoto). Dans 
ces bois, ces broussailles plus ou moins hautes coexistaient avec ce noyau résiduel d’espèces 
héliophiles endémiques, ou pas ( Gymnosporia linearis, Poupartia caffra, Leptadenia reticulata), 
d’autres espèces issues des forèts sclérophylles voisines ou des forêts denses décidues qui ont une 
préférence pour des stats lumineux telles que Rhopalocarpus lucidirs, Bridelia peruilleana, Echitella 
lisianfhiflora, etc. Le tout formant un ensemble floristiquement riche pouvant recouvrir de très 
grandes surfaces en particulier sur les sols ferrugineux tropicaux. 
Situées la plupart du temps sur des zones de transition clinlatiques (3), ces formations étaient 
les plus en déséquilibre avec le milieu. Ce sont logiquement les premières à avoir disparu à l’arrivée 
de l’homme en ne laissant que quelques témoins ligneux et  herbacés qui, résistantes e t  préadap- 
tées aus  nouvelles conditions ont envahi rapidement d’une façon monotone tous les immenses 
espaces laisses vacants. 
En cornparaison avec les 9 O00 ou 10 O00 espèces vasculaires actuellement recensées dans 
la flore malgache, la faiblesse numérique (18) des espèces indigènes certaines, inféodées aux 
savanes est un argument de poids en faveur du manque d’ancienneté de ces formations. Ce carac- 
tère est confiriné par la pauvreté en dispositifs adaptatifs (écorce épaisse, activation de la gemi- 
nation par les feux) chez l’ensemble des espèces de savane quelle que soit leur origine. 
(1) C‘est-i-dire les taxons endemiques et ceux qui, ayant par ailleurs une vaste distribution, se retrouvent Madagascar 
dans les formations primitives : Alysfroxylon iefhiopicum, Erythroxylum plafycladum et Tamarindus indica. 
(2) Sur les Hautes Terres 3 Graminees hdnlicryptophytes dominantes des savanes sont aussi endCmiques : Elionurus 
iristis, rlrisfida similis, Arisfida rufrscens. 
(3) C‘est toujours sur les zones de transition climatique que les savanes malgaches ont leur maximum d’extension. 

XIII. Particularités biologiques 
((Décrire l’action d’un feu  de brousse, c’est décrire le mode de végétation des espèces qui  consti- 
tuent la Prair ie  malgache )) (H. PERRIER DE LA BATHIE, 1921). 
En effet, parcourant régulièrenient les savanes, les feux ont sévèrement trié e t  sklectionné 
les espèces qui par leur type biologique., leur phénologie, leurs dispositifs protecteurs ou leur 
mode de reproduction étaient les seules capables de se maintenir et de se reproduire dans ce 
type de formation. 
TYPES BIOLOGIQUES 
i. H~MICRYPTOPHYTES 
Coninie dans les autres savanes du monde, les espèces qui appartiennent à ce type biologique 
sont relativement bien représentées dans les savanes du Sud-Ouest. 
Dans le spectre brut (1) des différents types de savanes étudiées (chapitre SI )  les hémicryp- 
tophytes sont la plupart du temps largement dominants. Leur proportion varie de 15 p. 100 
dans les savanes à Heteropogon contortus et Stereospermum vtrriabile à 41,3 p. 100 dans celles 
à Loudetia filifolia subsp. humberf iana et Chrysopogon serrulatru. Sur les 83 espèces savanicoles 
typiques des savanes occidentales, 25 sont des hémicryptophytes (dont 8 sont des espèces endémi- 
ques) soit 30 p. 100 du spectre brut. 
La relative abondance spécifique des hhicryptophytes en savane s’explique par le fait 
que les espèces appartenant à ce type supportent la destruction annuelle totale de leurs parties 
aériennes et que leurs bourgeons de conservation situés au ras du sol ne sont jamais exposés 
à de fortes élévations de température (A. PITOT et H. MASSON, 1851). 
La plupart des hémicryptophytes appartiennent à la famille des Graminées. Par leur abon- 
dance ils sont caractéristiques des différents types de savanes. 
Sauf dans les genres Arist ida (A. rufescens dans les savanes du Nord-Ouest e t  A .  congesta 
dans celles du Sud-Ouest), Isalus, Loudetia ( L .  filifolia subsp. humbertiana) qui possèdent des 
feuilles aux limbes fortement sclérifiés et étroiteinent enroulés, la majorité des espèces ont des 
feuilles planes rubannées et beaucoup moins riches en sclérenchyme. 
(1) Spectre qui montre le mieux la diversiti3 floristique (L. EMBERGER, 1966). 
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2. THÉROPHYTES 
Les thérophytes, type biologique particulièrement apte à supporter les feux sont nombreux : 
ils représentent jusqu’à plus de 50 p. 100 du spectre brut dans certains types de savane (savane 
à Heteropogon contortus et  Terminulia seyrigii, savane à H. contoriris à Ziziphus spinachristi) 
et 15,5 p. 100 des espèces savanicoles typiques (13 espèces dont 4 endémiques). Ils appartiennent 
principalement aux familles suivantes : Graniinkes, Cypéracées, Légumineuses, Rubiacées, 
Composées, R‘lolluginacées, Euphorbiacees, Convolvulacées, Amaranthacées, Malvacées, etc. 
Physionomiquement ils sont peu importants car ils appartiennent le plus souvent à la strate 
herbacée inkrieure (Bnlbostylis xerophila, B. firingalavensis, Ipomœrx coptica, Brachicrricr ramosa, 
B. nana, Eragrostis lateritica, Tragus berteronianirs, Zornia glochidiata, Z. diphylla, Exomiocarpon 
madagascariense, Oldenlandia sp., etc. Même quand ils emergent an niveau de la strate herbacée 
supérieure, ils sont toujours épars et leur appareil végétatif n’acquiert qu’un faible développement 
(Perotis patens, Pogonurthria squurrosa, Digitaria hiformis, Chloris airgala, Arisfida adscencionis 
var. mandrarensis). Ils occupent aussi très soit-ent quelques stations privilégiées à l’ombre des 
arbres ou sur les lisières forestières (Setaria-pallide fuscu, Brachiaria delfeni, nigitarin perrottetii, 
Leptocurydion vulpiastrum, Leptirrus anadaholavcnsis, Op!isnienus brrrmunii, etc.). Ce n’est vrai- 
ment que dans quelques circonstances particulières (substrat spécial, fortes activitks humaines, 
surpâturages) que certaines espèces deviennent dominantes et peuvent caractkriser physiono- 
miquement la formation (savane 9 Themeda quadrivalais ou à Viguierella madagascnriensis 
de la région de Majunga). Dn fait de leur cycle annuel court, la majorité des thérophgtes sont 
des espèces secondaires à très Eort pouvoir colonisateur que l’on retrouve dans tout le domaine 
tropical comme adventices, rudérales OLI messicoles (groupe anthropique). Ce sont les (( espèces 
accessoires B de H. PERRIER DE LA BATHIE. 
Très envahissantes dans les jachères, beaucoup de ces espèces n’accompllssent souvent 
dans une station donnée qu’un nomhre tres limite de cycles végétatifs avant d’être elimines 
par les feux ou par la concurrence. 
3. GÉOPHYTES 
Ce type bdogique, remarquablement armé lui aussi pour subir sans dommages une saison 
critique et en particulier le passage des feus, est très mal représenté dans les savanes du Sud-Ouest 
et occidentales en ghéral. Les espèces appartenant à ce type sont rares. Elles ne représentent 
jamais gn8re plus de 5 p. 100 du spectre brut et sont absentes des espèces savanicoles typiques. 
Quand ce type hiologique existe, il est représenté par quelques espkces, presque toutes 
endémiques, appartenant aux familles suivantes : Orchidées (Habenaria bathiei, H.  tropophila, 
Cynorlcis flesuosa, Platgcoryne pervillei, Lissochilus sp. de la section Lissolophia), Dioscoréacées 
(Dioscorea fizndra, D. hemopoda), Basellades (Basella excavafa), Amaryllidacées (Crinum voy- 
roni), etc. 
Ces géophytes se trouvent presque toujours dans des lieux abrités oh les feux ne passent 
qu’exceptionnellement ou mal. Ainsi Lissochilus humhertii et  H a  benaria fropophila existent  OU- 
jours à l’ombre des grands arbres 18 oil le tapis graminéen est très clairsemé, tandis que Platy- 
coryne pervillei et ßasella ezcai1ata poussent dans des stations légèrement marécageuses. 
Le cas d‘flabenaria bathiei (géophyte très répandu dans les savanes de moyenne altitude 
A Loudelig sp.), soumis régulièrement aux incendies annuels, est peu fréquent. 
4. CHAMÉPHYTES 
La strate herbacée compte quelques chaméphytes. Les espèces de ce type sont peu nom- 
breuses et peu abondantes. Elles ne représentent que 8,3 p. 100 du spectre brut des savanicoles 
typiques. La pldpart d’entre elles sont endémiques. Ce sont généralement les chaméphytes érigCS 
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et appartenant aux familles suivantes : Papilionacées (Rothia hirsuta,  Eriosema procumbens, 
E. psoraleoides, Crotalaria cyanoxantha, C. fiherenensis, Indigofera compressa, I .  endecaphylla, 
Otoptera madaguscariensis), des Malvacées (Hibiscus micranthus,  H.  isalensis, H .  ferrugineus), 
des Sterculiacées (Waltheria indica),  des Rubiacées (Carphaleu madaguscariensis), des Thymé- 
léacées (Lasiosiphon decaryi), des Polygalacées (Polygala greveuna, P. schoenlankii var. simpli-  
cicristata, P. subdioica), des Liliacées (Aloe contigua). 
5. REMARQUES SUR LA STRATE HERBACÉE 
I1 est rare que la strate graminéenne des savanes malgaches dépasse 1 mètre. Dans la majorité 
des cas sa hauteur est comprise entre 50 et  80 centimètres (photo 13, 15, 16, 18,19). Nous sommes 
loin des 3 mètres de hauteur des peuplements graminkens de Côte d’Ivoire (E. ADJANOHOUN, 
1965). A Madagascar des tapis graminéens d’une telle taille sont exceptionnels et extrêmement 
localises. Ils doivent cette exliubérance à des conditions stationnelles privilégiées : riches collu- 
vions, hydromorphie particulière, terrain accidenté empSchant la surpGture. 
La taille généralement réduite du tapis herbacé malgache s’explique par plusieurs raisons. 
D’abord par la composition floristiqrre. 
Les graminées dominantes des savanes malgaches : Arist ida rufescens, Heteropogon contortus, 
Loudetia s implex subsp. stipoïdes, Loudetia filifolia subsp. h u m  bertiana, Vignierella madayasca- 
riensis,  Schizachyrium domingense sont des espèces qui généralement n’excèdent pas 1 mètre 
de hauteur. Hyparrhenia ru fa  existe en peuplement dense de 1,SO ni à 2 mètres de hauteur dans 
certains endroits privilégiés du Moyen-Ouest niais ce n’est pas là un phénomène général à 
Madagascar. 
Ensuite le surpâturage gCnéralisé (chapitre VI) des savanes et la pauvreté des sols font 
que même quand les espcces de grande taille existent (Hyparrhenia rufa,  H .  Schimperi,  H .  cym- 
buria, P a n i c u m  m u x i m u m ,  Hyperthelia dissoluta, etc.) elles n’atteignent que très rarement leur 
grandeur maxiniale en peuplement dense. Les plus grands représentants de 2,50 m à 3 mètres 
existent de façon éparse ou par petites taches en lisières de forêt ou au contact de rochers. 
Enfin, si une espèce existe à la fois en Afrique et à Madagascar dans des conditions identiques 
(Hyparrhenia ru fa ,  Hyperthelia dissoluta, Pennise tum purpureuni,  etc.) il semble bien que les 
représentants malgaches du taxon considéré soient d’une taille moyenne inférieure. Peut être 
est-ce là un eflet de l’insularité (A. MILNE EDWARDS, in E.-F. GAPTHIER, 1902) (1). 
6. PHANÉROPHYTES 
C’est la présence fréquente d’une strate arborée ou arbustive au-dessus du tapis graminéen 
qui distingue au premier abord la plupart des savanes occidentales des formations graminéennes 
de l’Est et du Centre. 
Les arbres sont dans l’ensemble de taille réduite. Les mégaphanérophytes déjà peu fréquents 
dans les formations primaires sont absents des savanes. Les mésophanérophytes eus-mèmes 
sont exceptionnels. Ce sont la plupart du temps des reliques forestières (Adansonia zu., Albiz ia  
tuleurensis, A. polyphylla,  A. aurisparsa) qui jalonnent le recul des lisières ou, parfois des essences 
savanicoles particulièrement développées sur des sols riches et profonds. Ainsi certains Stereosper- 
mum variabile à l’Ouest d’Ankazoabo dépassent 20 mètres. 
La plupart du temps ces arbres de savanes mesurent 8 à 12 mètres au maximum. 
L’absence totale d’épiphytes doit 6tre interprétée comme un indice du caractère récent et 
(1) (i Car il y a, dit BIILNE EDWABDS, une proportion indesiablç entre la taille des etres rivants et celle des terres qu’ils 
habitent. i) (p. 8). 
140 PHIIJPPE M O R A T  
secondaire de ces savanes. Cette carence peut difficilement être attribuée aux feux dont les effets 
sont tres atténués au-dessus d’une hauteur de 10 mètres et aussi dificilenient aux conditions 
microclimatiques telles que sécheresse, liéliophilie ou variations brusques de température qui 
règnent en savane : ces conditions, en effet, sont à peu près les mêmes que celles qui rkgnent 
sur la voûte de la forêt dense sèche laquelle en est pourtant relativement bien pourvue. I1 en 
existe même dans le fourré xérophile méridional : Usnea sp., Rocella sp., Aerangis  decaryana 
sur les Didiéracées, Lissochilus palmicolus sur Raoenea xerophila. 
DISPOSITIF PROTECTEUR 
En dehors de la strate herbacée qui se protège des effets destructeurs des feux par son mode 
de végétation (hémicryptophytes, thérophytes ou géophytes), il est curieux de constater que les 
arbres et les arbustes de savane ne paraissent pas disposer à cet égard de moyens de défense 
particuliers. 
Les écorces épaisses et subéreuses sont rares, et encore, ce dispositif ne peut guère être consi- 
déré comme une réaction aux feux puisque dans les seuls genres où il existe, il se rencontre aussi 
bien dans les formes forestières que dans celles de savanes : Tamarindus indica, Stereospermum 
variabile, S. euphorioides, Kigelianthe madagascariensis. Quant aux palmiers (Medemia nobilis, 
Borassus madagascariensis, H y p h m e  shafun) ,  c’est par leur organisation anatomique e t  leur 
mode particulier de germination qu’ils se montrent particuli6rement résistants; e t  ces particula- 
rités ne peuvent être interprétées comme une réaction ou une adaptation aux feus puisqu’elles 
sont communes à toute la famille, indépendamment de leur habitat forestier OU sa-vanicole. 
VARIABILITÉ DES FORMES 
Lorsqu’une espèce est représentée en forêt et en savane par des formes vicariantes, les seules 
Celles-ci se manifestent par des niodifications de l’appareil végétatif souterrain et aérien 
différences entre elles sont en fait de simples pyromorphoses. 
des plantes de savane. 
1. Modifications de l’appareil souterrain 
Ces changements sont surtout sensibles chez les nanophanérophytes (Cryptostegia grandipora) 
les chaméphytes e t  certains hémicryptophytes (GZycine Zyalli, Cafaranthus x i f u l l u s )  et se tra- 
duisent par une exagération des parties végétatives souterraines. Les souches sont épaissies 
et disproportionnées par rapport à un appareil aérien qui est partiellement OLI totalement détruit 
par les feux chaque année. 
2. Modifications de l’appareil aérien 
Les feux affectent en particulier la taille e t  la forme de la frondaison. 
Toutes les espèces qui en forêt peuvent atteindre des tailles nettement plus élevées (Stereo- 
spermum variabile, S. euphorioides, Tamarindus  indica, Medemia  n o  bizis, Rhopalocurpus Zucidus, 
Mystroxylon æthiopicum, Echitella lisianthiflora, etc ... ont en savane une hauteur rednite avec un 
port en boule ou en parasol (Albizz ia  tulearensis, Tamarindus  indica). 
Une autre modification importante affecte le port lianescent. 
Les lianes typiques sont rares et n’existent le plus souvent en savane que dans les stations 
abritées des feux : sur les lisières ou dans des noyaux d’espèces silvicoles isolés (Pader ia  greuei, 
Tristellateia greueana, Marsdenia sp., Plectaneia 3510, Clematis ibarensis, Hippocratea angustifolia). 
Certaines espèces conservent leur port original malgré les feux grice à la succulence de 
PARTICLTLARITÉS BIOLO GIQ [TES 
d. 
a. Terminalia seyrigii x3. 
b. Carphalea madagascariensis x 3 .  
c. Kigehanthe madaqascariensk x 2. 
d. Stereospermum euphorioides x 2 .  
e. Dicoma incana x5. 
f. Acridocarpus excelsus x 2 .  
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FIG. 25. - Exemples de diaspores memochores. 
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leurs ranieaus, ce qui les rend incombustibles comme FoIotsia grandiflorum, d’autres par leur 
port rampant comme Lepfadenia reticulata, d’autres enfin par la renovation annuelle de leur 
appareil aérien. Tel est le cas de nombreux geophytes (Disocorea sp.) ou héniicryptophytes lia- 
nescents ( I p o m e a  coptica). 
Mais la plupart adoptent un nouveau mode de vegetation. Ainsi Arislolochia acuminafa,  
chaméphyte lianescent devient parfois en savane, quand les feux sont fréquents, un hémicrypto- 
phyte dont l’appareil akrien lianescent se regénère chaque année. 
D’autres espèces, lianescentes dans leur station d’origine, prennent par réaction contre les 
feux, un port érig6 de phankrophytes (Cryptostegia grandiflora, Clerondendrum subtruncatum, 
C .  incisum), de chaniéphytes (Calopyxis grandidieri, Ofoptera madagascariensis, Hippocratea 
a n  gust ipefal a, et c.). 
Dès que les feux sont supprimés, toutes les variations et  formes savanicoles d’espèces fores- 
tières cessent et la plante reprend son type biologique normal et son port forestier. 
Cette absence de forme adaptée a la vie en savane jointe au manque de dispositifs protec- 
teurs est un argument supplémentaire en faveur de l’existence récente de ces formations. 
PHÉNOLOGIE 
1. Chute des feuilles 
Les ligneux qui croissent dans les savanes occidentales sont presque tous caducifoliées. 
On ne peut guère citer que les 3 espèces de palmiers (Hyphæne shatan, Aledemia nobilis et  Borcrssus 
madaguscariensis) et Physena sessiliflora qui ne perdent pas leurs feuilles en saison sèche. 
La chute des feuilles, comme d’ailleurs l’ensemble des manifestations phénologiques ne suit 
pas un rythme précis. La mGme espèce, peut perdre ses feuilles plus ou moins précocement, 
totalement ou en partie selon les années et  la region considéree. Dans un lieu donne les (( sakoa )> 
(Poupartia caffra) sont encore verts alors qu’à 3 ou 4 kilometres de là leurs feuilles sont complè- 
tement tombées. 
S’il est évident que le rythme phénologique suit (( grosso modo B le rythme classique (repos 
de la vegetation et chute des feuilles en saison séche, foliaison et  floraison en saison de pluies, 
la date de ces phénomènes étant en rapport avec l’existence de pluies tardives ou d’orages pré- 
coces) certains décalages sont cependant permanents e t  ne s’expliquent que par l’existence d’un 
rythme interne au sein d’un individu ou d’une population. 
L’existence de tels rythmes endogènes est mis en evidence par la phénologie différente de 
deus Stereospermum euphorioides plantés depuis plus de quinze ans et à moins de 30 mètres 
l’un de l’autre au Jardin Botanique de Tananarive. L’un des pieds perd totalement e t  brutalement 
ses feuilles au mois d’août tandis que sur l’autre, elles ne commencent à tomber que fin octobre, 
soit deux mois plus tard, e t  n’ont pas entièrement disparu à la fin novembre alors que les pluies 
ont commencé depuis un mois et que la nouvelle frondaison de l’année apparaît déjà. 
2. Floraison 
Si à Madagascar, comme dans tous les pays de savane incendiés annuellement, les repousses 
e t  les germinations sont declenchées ou favorisées de facon spectaculaire par le passage du feu, 
on n’observe par contre dans les savanes occidentales malgaches que peu de phénomènes de 
floraison ‘comparables à ceux qui se manifestent dans certaines savanes africaines quelques 
jours après les incendies (Y. MONNIER, 1968). 
On ne peut guère citer que Imperata cglindrica dont la floraison est manifestement provo- 
quée par le feu, et ce fait n’a pas l’ampleur décrite en Afrique. 
Cela est di1 en grande partie à la pauvreté de la strate herbacée inférieure qui, ailleurs, 
est précisément le siège des floraisons les plus spectaculaires. 
Dans les savanes occidentales, cette strate, quand elle existe, fleurit au moment oil les Gra- 
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minées de la strate supérieure sont suffisamment hautes pour la masquer. En  fait, il n’y a pas 
alternance de floraison entre les strates mais un seul phénomène continu étalé entre les mois 
de décembre et mai. En  ce qui concerne les arbres et les arbustes, les floraisons débutent souvent 
en fin de saison sèche et  précèdent l’apparition des premières feuilles. Elles sont alors spectaculaires 
et brillamment colorées : en jaune soufre (Acridocarpus excelsus), rouge vif (Kigelianthe mada gas- 
cariensis) ou orangé (Chadsia yrevei). Dans d’autres cas elles n’apparaissent qu’après la foliaison, 
en janvier et février, e t  malgré leur abondance elles sont alors plus discrètes (Terminul ia  seyrigii, 
Stereospermum variabile, S. euphorioides, Poupart ia  caffra, Z iz iphus  spinachristi) ,  etc. 
3. Dissémination 
Après fructifications, les diaspores (graines ou fruits) sont disskminkes. 
L’anémochorie existe en savane mais n’est pas très fréquente. 
Dans les strates herbackes, on ne peut guère citer que les quelques espèces d’orchidkes, 
de Composées, d’hsclépiddacées ainsi que quelques rares especes de Graminées ( Imperata cylin- 
drica, Rhynchelytrum repens, Phragmites mauri t ianus)  qui soient anémochores et appartiennent 
au type planeur léger de P. ~IULLER (1933) et R. ~IOLINIER et P. MULLER (1938). 
Dans les strates arbustives ou arborées par contre ce type de dissémination est plus répandu. 
Parmi les 38 phanerophytes des espèces savanicoles typiques, 11 sont anéniochores et parmi 
elles se retrouvent les taxons les plus représentatifs physionomiquement. 
- Type planeur léger : 
Cryptostegia grandiflora, Eclzitella lisianthiflora : 
- Type planeur lourd : 
Stereospermum variabile, S. euphorioides, Terminul ia  seyrigii, dcridocarpus excelsus, I l ige- 
lianthe madagascariensis, Carphaleu madagascariensis, C .  kirendron, Dicoma incana, D. oleafolia. 
Toutes ces espèces sont endkmiques et 8 d’entre elles sont d’origine forestière certaine. 
Seules les 2 espkces de Dicoma et Acridocarpus excelsus sont inféodées aux savanes (chapitre XII). 
Beaucoup plus nombreuses sont les espèces zoochores. Chez les épizoochores, les diaspores 
sont transportées par l’animal gr%ce à des dispositifs variés. 
Ceux-ci peuvent être : 
- un callus vulnérant permettant à la diaspore de se ficher dans la peau ou la toison des 
bêtes : Heteropogon contortus; 
- des poils ou organes accrocheurs : Cenchrus biflorrrs, C. cilliaris, Tragus  berteronianus, 
Enneapogon cenchroides, Achyranthes aspera, etc.; 
- des glumes ou glumelles aristées : Hyparrhenia rufa,  Schizachyriuni domingense, Loudetia 
s implex subsp. stipoides, L. filifolia subsp. humbertiana, Chrysopogon serrulatus, dr i s t ida  congesta, 
etc. Un grand nombre de Graminées de savanes possedent ce dispositif. 
A défaut de dispositifs particuliers, c’est la taille réduite de leurs diaspores qui permet à cer- 
taines espèces d’ètre épizoochores. Leur poids infime fait que par simple adhérence elles sont 
transportées sur la toison ou les sabots des bêtes. De noinbreuses Graminées et Cypéracées sont 
dans ce cas. 
Enfin l’endozoochorie assure la dissémination des diaspores d’un grand nombre de phanéro- 
phytes. Les fruits mangés par les animaux et comestibles mCme pour l’homme sont nombreux : 
Z i z i p h u s  spinachristi, Z i z iphus  mauri t iana,  Tamarindus  indica, Flacourtici indica, Vangueria 
edulis, Phcenix reclinata, Poupart ia  caffra,  Ant idesma petiolare, H y p h z n e  shatan, i l ledemia nobilis. 
Ce sont pour la plupart des especes introduites, ou de large répartition tropicale quand 
elles sont autochtones. 
REPRODUCTION 
La plupart des espèces de la strate herbacée se reproduisent par graines, soit exclusivement 
(thérophgtes), soit Partiellement (géophytes, hémicryptophytes e t  chaméphytes), et leur germi- 
nation est bien souvent favorisée par les feux comme cela se passe dans tous les pays de savane. 
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Dans la strate arbustive ou arborée, par contre, bien que le mécanisme de reproduction 
sexuée (floraison, fructification, dissémination, germination) existe chez pratiquement toutes 
les espèces de savanes, il est incapable dans la majorité des cas d’assurer à lui  seul le renouvelle- 
ment ou le maintien des populations. Le stade germination est rarement dépassé. Sans réserves, 
ni moyens de protection, les plantules sont éliminées par les feux ou la concurrence graminéenne 
quand le déficit hydrique des sols s’amorce. 
L’observation prouve que s’il est fréquent de voir des germinations d’espèces ligneuses, 
il est beaucoup plus rare de voir des plantules de quelques années, excepté dans des stations 
abritées ou dans certains cas de déséquilibre entraînant la diminution du couvert graminéen 
(chapitre XVI). 
C’est en fait le plus souvent grâce à leur capacité de rejet de souche (Dicorna, Poupurfia, 
Gymnosporia, Sfereospermum, etc.) que les ligneux peuvent se maintenir en savane et  la colo- 
niser. Une espèce : Terminalia seyrigii a un mode de reproduction végétative tout particulier : 
le drageonnement qui lui permet d’envahir les sols les plus érodés (chapitre XVI). 
CONCLUSION 
A la  faiblesse numérique et au manque d’originalité floristique des espèces savanicoles 
La variabilité des formes est peu importante et ne semble pas ;tre fixée génétiquement. 
Les dispositifs protecteurs quand ils existent (écorce épaisse, cordon cotylédonnaire des 
Les mécanismes de dissémination par zoochorie les plus fréquents sont le fait d’espèces pantro- 
Tout ceci confirme le caractère récent e t  secondaire des savanes. 
La flore surprise par un changement soudain de conditions écologiques n’a pas encore eu 
le temps de différencier des taxons vicariants adaptés au milieu nouveau. 
s’ajoute une quasi absence de formes d’adaptation au milieu. 
Les variations ne sont que de simples pyromorphoses passagères. 
palmiers) sont en fait des caractéristiques phylogénétiques et non adaptatives. 
picales manifestement introduites. 
Q UATRIÈME PARTIE 
Savanìsatìon et dynamisme 

XIV. Le climax 
Définitions 
On entend par climax ou végétation climacique le potentiel végétal rnaximuni qui peut 
ètre réalise dans un milieu donné en dehors de toutes actions humaines. 
Ce potentiel maximum est évidemment en équilibre avec le biotope, donc stable. Il repré- 
sente le terme d’une évolution vers lequel tend toute végétation abandonnée à elle-mGnie à l’abri 
des influences humaines. 
Pour L. EMBERGER l’homme appartient au milieu (1) au mème titre que le vent, les orages 
ou les termites; donc toute végétation en équilibre avec un milieu est un climax. 
Si cette façon de voir est plus logique dans son principe, son application peut être difficile 
dans les cas extr2mes. En  effet selon cette idée, un champ cultivé pendant assez longtemps serait 
un climax. 
Aussi pour éviter toute confusion entre les équilibres actuels dus à l’homme et  ceux qui 
préexistaient avant son intrusion nous adopterons la première définition du climax, e t  tous 
les équilibres engendrks par une action humaine entretenue seront des pseudoclimax (2). D’autant 
plus que l’arrivée de l’homme dans ce paps est un phénomène récent e t  soudain. Les conséquences 
brutales de son action sur la hiosphkre diffèrent de celles de tous les autres facteurs du milieu 
lesquels n’exercent leur pression que très lentement e t  très progressivement. 
Dans le contexte malgache il est nécessaire de considérer l’influence humaine comme un 
accident e t  de la séparer du reste. 
Le climax d’une région n’est pas immuable. Aux échelles géologiques et  mème historique 
les climats varient, les sols évoluent, se transforment, vieillissent, entraînant des modifications 
lentes sur la flore e t  la végétation donc sur le climas. Ainsi le climax d’aujourd’hui n’est peut- 
être pas exactement le n i h e  que celui qui existait quand l’homme abordait la grande île pour 
la première fois il y a deux mille ans. 
Climax actuel 
gascar, le climax est sinon forestier au moins ligneux. 
On peut affirnier avec certitude que non seulement dans le Sud-Ouest mais partout à Mada- 
La preuve est donnée par toutes les expériences de mises en défens. Chaque fois qu’un terri- 
(1) C’est m5me bien souvent le facteur le plus agissant. 
( 2 )  Voir A. AUBRIXILLE (19ïO). Sous cette appellation sont regroupés entre autres les termes de peniclimax (J.-L. Tno- 
CHAIN, 1940), paraclimax (J. LmnuN et G. GILBERT, 1959, plagiocliniiìx, anthropogenic clirnnx, etc. 
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toire est soustrait a u s  influences humaines (surtout aux feus) on assiste à un emhroussaillement 
ghéralisé. 
La rapidité du phénomène est fonction de nombreux facteurs (en particulier de l’abondance 
de porte graine et des propriétés physiques des sols), inais tôt  ou tard se reconstitue un horizon 
humifère e t  une litière d’où émergent les plantules et les rejets de nombreux ligneux qui, n’étant 
pas éliminés par les feux, se montrent envahissants. La connaissance intuitive et empirique 
de ce phénomène est une des raisons qui incite le pasteur et le paysan malgache en général, à hrBler 
régulièrement les savanes. 
XV. .Les facteurs de la savanisation 
L’existence à Madagascar d’un climax ligneux confère obligatoirement au facteur humain 
une responsabilité directe dans l‘origine et  le maintien des savanes. Les autres facteurs naturels 
ne peuvent intervenir qu’indirectement pour favoriser ou freiner un processus déjà enclenché. 
Cependant, bien qu’indirect le rôle du climat, de la topographie e t  des sols n’en est pas moins 
capital dans l’élaboration du faciès actuel des savanes et de leur répartition. 
LE CLIMAT 
1. ABSENCE DE SAVANES CLIMATIQUES 
Sous tous les types de climat existant à Madagascar, quelque soit les composantes thermo- 
métriques et pluviométriques locales, subsistent encore des témoins plus ou moins étendus de 
végétation primitive de hauteur et de densité variable mais de caractère indubitablement forestier. 
Mème l’étage subaride, qui représente le bioclimat le plus sec de l’île avec moins de 300 milli- 
mètres de pluies annuelles et 10 ou 11 mois secs, possède un climat de type silvestre représenté 
par le fourré xérophile à Didiéracées et Euphorbes dont l’exhubérance stupéfie. 
Actuellement il n’existe pas à Madagascar de savanes climatiques. 
La coexistence dans une même région climatiquement homogène (aussi bien sous 2 à 3 m 
de pluies sans mois secs comme sous 300 mm avec une saison sèche de 11 mois) de formations 
herbacées et  silvestres le prouve. 
La répartition imbriquée de ces deux végétations antagonistes ne peut s’expliquer par 
des raisons climatiques. 
2. VARIATIONS CLIMATIQUES 
a. Existence de variations climatiques 
a subi d’importantes variations climatiques au quaternaire. 
Conime le monde tropical et notamment l’Afrique, continent le plus proche, Madagascar 
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I1 est cependant curieux qu’à Madagascar on soit resté si longtemps sans admettre l’existence 
de telles oscillations ou qu’on en ait diminué l’ampleur (1). 
Ce n’est que récemment en Ptudiant certains types de dépôts lacustres ou fluviatiles (J. HER- 
VIEU, 1959; (R. BATTISTINI, 1964: M. DAMOUR, 1967; F. BOURGEAT, 1964; 1968), desystèmes 
dunaires (R. BATTISTINI, 1957, 1964), l’évolution du relief e t  en particulier des G lavaka 1) 
(J. RIQUIER, 1954, 1958a, M. PETIT et  F. BOURGEAT; 1965), de (( stone-line D et  de gisements de 
vertébrés subfossiles (J. M A H ~  et  RI. SOURDAT, 1970) que des pédologues, géologues et geomor- 
phologues ont mis en evidence l’alternance de périodes pluviales et displuviales. 
b. Arguments botaniques 
confirmer eette théorie. 
De nombreux arguments floristiques telles que disjonction d’aire et micro-endémisme viennent 
1 0  Dijonction d’aire 
De nombreuses espèces qui actuellement ont leur maximum d’extension géographique dans 
les zones les plus sèches de l’île se retrouvent sous des hioclimats humides (P. MORAT, 1969) 
en stations isolées et parfois très éloignées de leur aire principale. 
Citons par exemple : 
- Euphorbia leucodendron poussant sur une lentille de cipolin à quelques kilomètres au 
- Les groupements à Didiéracées (Alluaudia humbertii, A .  drimosa) des environs d’Ihosy. 
- Euphorbia stenocluda qui pousse en beaux peuplements à 30 kilomètres au sud de Ih6sy 
- Stapelianthus decaryii sur les rochers de Zazafotsy (environs d’Ihosy). 
Toutes ces espèces ont actuellement leur optimum écologique sur le littoral sud et sud-ouest 
de l’île, à plusieurs centaines de kilomètres de là. 
- Angraecum leonis qui existe sur les basaltes de I’Analavelona à 1 340 mètres d’altitude 
en lisière de forêt sempervirente alors que sa station la plus proche connue actuellement est la 
montagne des Français, petit massif calcaire des environs de Diégo-Suarez à 1 500 liilomètres 
de distance! 
L’inverse se vérifie également. Des espèces de la flore humide se retrouvent actuellement 
dans des stations éloignées et isolées sous climat sec. A eranthes henrici, Kalanchoe schizophglla, 
Isalus humbertii, Ocotea sp. existent sur le massif de 1’Analavenola distant de plus de 100 kilo- 
mètres des limites de leur aire principale qui est essentiellement centrale ou orientale. 
- Jumellea rigida, Aerangis cryptodon existent sur des rochers enclavés dans la Région 
occidentale. 
Ces aires disjointes ne peuvent s’expliquer que par d’anciennes connexions qui ont alternati- 
vement permis des migrations de flore dans chaque sens et aujourd’hui rompues. De tels contacts 
n’ont pu exister qu’à la faveur de changements importants de climat. Par exemple la présence 
dans la forêt d’Analavelona d’ocotea, grand arbre à diaspores barochores de la famille des Laura- 
cées, exige l’existence à un moment quelconque d’une forêt sempervirente continue depuis les 
Hautes Terres jusqu’à cette station à travers la cuvette d’bnlcazoabo. Ce qui n’a pu être réalisé 
que sous un climat beaucoup plus humide que celui qui règne actuellement. 
Certains éléments floristiques ont parfois laissé en cours de route des témoins, véritables 
jalons de leur progression ou de leur reflux. 
Ainsi les stations d’Alluaudia procera échelonnées le long du Rfangoky (au confluent de la 
sud d’Anihatofinandrahana ou sur les dômes granitiques du Domaine central (Horombe). 
sur la route d’Ivohibe. 
(1) En 1949, H. HUMBERT disait : 
u I1 n’est pas douteux que la flore et la végétation actuelle de la Grande Ile de m@me que sa faune repr6sentent l’h6ri- 
tage direct de l’&re tertiaire. Les grandes perturbations climatiques qui au quaternaire ont presqu’enti8rement fait table 
rase des flores trouicales sous les latitudes des uavs actuellement temuPr& de l’Europe ou de l’Amérique du Nord n’ont eu 
que de faibles répercussions sous les latitudes de la Grande Ile. .. -s 
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tatsimienne 
rivière Ida, sur les alluvions du Sud de Beroroha (1) ainsi que les groupements à Didierea mada- 
guscariensis sur les grès de la vallée de l’0nilahy indiquent les cheminements anciens des Didiéra- 
cées entre leur aire principale actuelle de leurs stations d’Ihosy, restes les plus avancés de leur 
ancienne extension vers le Centre. 
displuvial moramangien 
pluvial prémoramangien 
20 Microend6misme 
L’endémisme d’un élément floristique implique l’isolement d’une population à un moment 
donné et son évolution en vase clos. 
Les nombreux travaux de R. CAPURON sur la flore forestière malgache confirment ce que 
disait déjà H. PERRIER DE LA BATHIE en 1921, à savoir la grande variabilité de formes de la forêt 
malgache. Tous les restes de la végétation primitive, même quand ils forment une surface continue 
comme la forèt orientale, regorgent de formes, races, variétés, sous-espèces microendémiques 
d’une vallée ou d’un réseau hydrographique. 
Beaucoup d’espèces n’ont pas de limites précises et les transitions de l’une à l’autre se font 
par des formes intermédiaires qui assurent ainsi la continuité géographique. 
Ce microendémisme général, ne serait-ce qu’au niveau de la forme, peut s’expliquer par un 
ou plusieurs morcellements anciens successifs des formations qui abritent ces taxons. Et seuls 
des perturbations climatiques peuvent Ctre la cause d’une telle fragmentation. 
c. Chronologie 
Si les faits botaniques cités confirment l’existence d’importantes variations climatiques 
passées ils sont impuissants à les dater. Ce sont les observations et études pédologiques ou géomor- 
phologiques, les datations au CI4 d’horizons organiques anciens conservés qui ont permis à 
R. BATTISTINI (1964) et F. BOURGEAT (1970) d’établir la chronologie des périodes climatiques 
quaternaires à Madagascar. 
TABLEAU 8
Chronologie simpligée du quaternaire 
D’après F. BOURGEAT, 1970 
DIVISIONS 
CHRONOLOGIQUES 
Période actuelle 
hTéogène 
TRANSGRESSIONS PARIODE CLIMATIQUE 
assèchement 
marqué du climat 
(--I O00 ou - 3 000) 
pluvial 
post-sambainien 
I O  O00 ans 
displuvial sambainien 
+ de 35 O00 ans 
karimbolienne I pluvial ambovombien 
I sèche 
. .  
(1) Ce sont en saison seche des stations particulierement xeriques. 
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Tous deux reconnaissent durant toute cette période l’existence de plusieurs assèchements 
de climats (displuvial de F. BOURGEAT, tableau 8) succédant à autant de phases humides (pluvial). 
F. BOURGEAT situe très approximativement la durée du dernier pluvial entre les limites 
de - 100 O0 ans et - 3 O00 ans. Donc le dernier displuvial commencé bien avant l’arrivée de 
l’Homme dans l’île, se prolonge à l’heure actuelle. 
d. Improbabilite de savanes paléoclimatiques 
Puisqu’actuellement le climax demeure encore ligneux il semble évident qu’il devait l’être 
aussi il y a vingt siècles quand l’homme a abordé pour la première fois Madagascar. A cette 
époque, plus rapprochée du dernier pluvial (post-sambainien) le climat devait ètre plus humide 
même que de nos jours puisqu’il est communément admis que le climat actuel s’achemine vers 
un assèchement (J. MAHÉ et M. SOURDAT, 1970). 
On peut toutefois se demander si au cours des assèchements antérieurs (qui ont pu durer 
plus de 25 O00 ans) l’aridité du climat n’aurait pas permis un climax savanicole? Ces savanes ayant 
par la suite rétréci leur surface au cours des phases humides, sans toutefois disparaître avant 
l’arrivée du nouveau displuvial, puisqu’un équilibre réagit toujours avec un certain retard au 
changement de l’un de ses facteurs. 
Toutes les données que nous possédons sur les conditions climatiques exactes qui régnaient 
a ces époques, ou sur la vitesse de progression des flores ou des lisières forestières, sont grossières 
ou relèvent de la pure hypothèse. Aussi on ne peut répondre avec certitude à une telle question. 
Néanmoins on peut affirmer que, même dans les cas les plus extrêmes, le climat n’a jamais été 
désertique ou subdésertique mais plutôt (( semi-aride ou tropical contrasté o (F. BOURGEAT, 
19’70) puisque cet auteur fait coïncider les displuviaux avec les périodes d’intense érosion. 
Or nous savons que sous de tels climats la végétation malgache, grilce à la diversité e t  la 
richesse de ses composants floristiques peut encore ètre de type forestier. 
Et il est logiquement plus satisfaisant d’imaginer, en période d’assèchement, une remontée 
de la flore xérophile, un décalage du climax local vers une végétation plus sèche et plus héliophile 
en passant au besoin par tous les stades : forêt dense humide, forêt sclérophylle, forêt dense 
caducifoliée, fourrés xérophiles plutòt qu’une savanisation (1). Les forêts denses humides ou 
sèches de haute futaie diminuent de surface, quittent les zones peu favorables, se fragmentent 
et se réfugient dans des sites privilégiés isolés les uns des autres (2) par des bois sclérophylles, 
des brousses à Philippia ou des fourrés buissonnants ou arbustifs. Toutes ces formations plus 
ou moins hautes et héliophiles avaient au besoin des touffes de Graminées disjointes dans leur 
sous-bois. 
C’est dans des formations de physionomie semblable qu’il faut rechercher l’origine des 
espèces endémiques aujourd’hui inféodées aux savanes (chapitre XII). 
En  plus de ces espèces, devaient exister un certain nombre de taxons de la flore xérophile 
du Sud qui, en l’absence de feux montent assez haut en altitude et peuvent supporter en hiver 
durant de brefs instants des températures minimales inférieures à O OC : Euphorbici Zerrcodendron 
et Alluaudia humbertii existent e t  prospèrent à 1 200 mètres d’altitude. 
Cette formation broussailleuse, tout comme le fourré xérophile actuel, devait mal couvrir 
les sols sous-jacents. Ceux-ci, peu protégés, laissaient prise à l’érosion sur les sols en pente, favo- 
risant des décapages locaux et la formation de (t lavaka g. 
En phase pluviale c’est le phénomène inverse qui se produit. Les forêts denses s’anastomosent 
le long des vallées et reconquièrent sur la végétation xérophile environnante le terrain perdu. 
En conclusion on peut dire que la savanisation est difficilement attribuable aux paléoclimats 
fussent-ils secs. Par contre c’est le changement de climat lui-même et  en particulier le dernier 
assèchement qui a aidé et préparé la disparition du couvert forestier primitif en déséquilibrant 
(í) Le manque de faune inféod8 aux savanes T+nt aussi B l’appui de cette thkorie. 
(2 )  Ces conditions d’isolement Btaient bénéfiques pour les diff6renciations de formes ou de races, 
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PROFONDEUR 
EN cni 20 ni 20 ni 
en savane en forêt 
0-20 6.9 3.5 
les rapports des êtres vivants avec le milieu. Mais pour que la destruction s’accomplisse il fallait 
une intervention extérieure. 
Actuellement encore, le climat n’intervient que pour favoriser ou freiner un processus qu’il 
n’a pas enclenché. 
NANETREHY 
20 m 20 m 
en forêt en savane 
17,3 2,7 
TOPOGRAPHIE ET SOL 
20- 40 
40-100 
100-150 
Dans le Sud-Ouest, l’actuelle répartition de la forêt et de la savane ainsi que leur physionomie 
respective sont liées dans une très large mesure aux propriétés physiques et par 18 meme aux 
conditions de drainage des sols sous-jacents. 
Aux sols argileux, conipacts à forte capacité de rétention en eau (sols vertiques, calcomagné- 
simorphes, ferrugineux tropicaux) correspondent des savanes plus ou moins parsemées de ligneux. 
Par contre les formations forestières (forêts galeries, forets denses tropophiles) sont dans la 
majorité des cas inféodées aux sols meubles, perméables et bien drainés; sols peu évolués d’apport 
et surtout sols podzoliques (chapitres IV, XI, tableau 9, annexes I à V). 
L’influence déterminante de la nature du substrat sur l’allure silvicole ou savanicole de la 
végétation qui le recouvre, est évidente et prouvée par l’analyse texturale. Celle-ci montre une 
proportion d’argile notablement plus importante dans les sols sous-savanes. Cette différence 
est surtout significative quand les échantillons sont prélevés à 20 mètres de part et d’autre de 
la lisière forestière (tableau 9). 
573 2,1 13,O 134 
526 2 , l  12,o 2,0 
922 292 12,l  3 , s  
- 
TABLEAU 9 
Teneur comparée en argile et sables grossiers de sols situe‘s sous savane et sous forêt 
O- 20 I 76,7 86,6 70,2 87,9 
%. 
Argile 
20- 40 
40-100 
100-150 
83,s 91,5 71.6 92,O 
80,3 89,7 70.2 79,2 
- - 67,4 79,4 
% 
Sables 
grossiers 
Les sols podzoliques fortement sableux situés sous foret sont facilement pénktrables par 
les racines. Ces qualités structurales favorisent l’humidification des horizons profonds et l’assè- 
chement plus ou moins prononce des horizons superficiels. L’eau s’infiltre facilement e t  ne peut 
remonter par capillarité. I1 s’ensuit que seules les espkces à enracinement profond peuvent assurer 
leur besoin en eau et dans la compétition que se livrent ligneux et herbaces, les premiers sont 
avantages. 
154 PHILIPPE MORAT 
Les sols podzoliques se prêtent mal à la savanisation. illeme aprks destruction volontaire 
e t  préalable de la vegétation forestière les Graminées ont le plus grand mal à s’installer (1). Ceci 
est vérifié par l’observation. 
1. OBSERVATIONS DE DÉFRICHEMENTS ANCIENS 
SUR SOLS PODZOLIQUES 
a. Situation régionale 
La zone concernée est celle d’i\ntseva située à mi-distance entre Befandriana Sud et  Tuléar, 
a l’Ouest de I’Xnalavelona à l’altitude 200 metres environ (fig. 1). La pluviométrie, de l’ordre 
de 650 millimètres par an, est comparable à celle de Saliaraha ou Anliazoabo. 
La  pente est nulle e t  la v-Pgétation défrichée est une forêt dense tropophile de physionomie 
et  de composition floristique identique à celle des forets du Zomhitsy ou de Vohibasia. 
Les (( tavy H nomhreux s’eflectuent encore de nos jours en vue de cultiver le maïs. Leur 
superficie ne dépasse jamais 2-3 hectares d’un seul tenant et leur situation est généralement 
enclose au sein des massifs forestiers qui les masquent aux vues extérieures. Cependant, par 
manque de place il arrive qu’ils s’ouvrent sur la savane environnante (c’est le cas qui nous int6- 
resse ici). Cette situation limitrophe les expose aux feux annuels. 
A la lisière forestiere correspond une limite pédologique précise : sols podzoliques sous forêt 
e t  sols ferrugineus sous savane (savane arbustive mixte à Heteropogon contortus, Poupcrrlia caffriz 
et  Gymnosporia linenris). 
b. Date 
La date esacte de ces défrichements n’est pas connue avec certitude. Toutefois comme 
ils apparaissent nettement sur la couverture photographique aérienne de 1949 on peut affirmer 
qu’ils sont de peu antérieurs à cette date. 
c.  État de la végétation en 1970 
Au niois de décembre 1970, soit un peu plus d’une vingtaine d’années plus tard, I’état de 
la végétation montre catégoriquement que la savane n’avait pu s’installer malgré les feux que 
rien n’empechait de passer. 
L’allure générale de la formation existante montrée par la photo 26 est celle d’une formation 
basse fermée, secondaire, nettement silvicole e t  sans strate bien apparente. Le tapis graminéen 
est pratiquement inexistant mtime dans les endroits ensoleillés et un relevé floristique sommaire 
fait apparaître une nette dominance d’espèces forestières issues de germinations ou de rejets, 
en particulier : 
Eiionymopsis longipes, Cnllianclra umbongensis,  i l l imosa onilahensis, Euphorbia  enterophora, 
E. laro, Roupel l inn boirlini, BiiTinia jalberti ,  Hazunta  modestn, Hernandia uoyroni, Trxrræa sp., 
Plecfaneia sp. 
Au milieu de ces arbustes serres se trouvent quelques essences savanicoles telles que Gymno- 
sporia linearis, Z iz iphus  spintrrhrisli, e t  Lepfadenia reticulala en assez grand nombre, n$lés 
de quelques rares Dicoma incanu. Ces espèces sont peu à peu ltouffées e t  ne se régénèrent plus 
au fur e t  à mesure que le couvert se reconstitue. 
Sur les plages de sol non encore embroussaillées existent quelques touffes d’Heteropogon 
conlortiis très distantes les unes des autres. 
Le sons-bois caractéristicjue de ces forêts si riches en géophytes de toutes sortes, Graminées 
forestières et. Acanlhacées, est ici encore inexistant de m h e  que les epiphytes. 
(1) Sur les sols vertiques et  ferrugineus tropicaux c’est le ph6nnomhne inverse qui se produit. 
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Les défrichements d’%ge divers et  plus récents que 1949 effectués dans les environs montrent 
bien que dans les premiers stades de l’abandon, Heteropogon contortus ainsi que certains ligneux 
de savane s’installent (Dicoma incana, GymnosPoria, Ziz iphus spinachristi) et acquièrent un déve- 
loppement relatif, tandis que beaucoup d’espèces forestières coupées mais non dessouchées rejet- 
tent. Si les feux arrivent à passer les premieres années, ils sont très vite arrètés ultérieurement 
par la discontinuité du tapis graminéen e t  les rejets forestiers (bier1 moins combustibles que les 
chaumes d’Heteropogon contortus), qui prennent de plus en plus d’extension. 
Toutes les observations effectuées dans de nombreuses régions du Sud-Ouest montrent 
le mèiiie phénomène. Aux environs de Morondava, les nombreux B tavy R qui trouent et  disloquent 
la magnifique forèt en ne laissant émerger que les immenses Adansonia grandidieri, se réembrous- 
saillent dès qu’ils sont laissés à eux-memes après un stade ligneux à Ziz iphus  spinachrisfi.  
L’existence de tous ces faits qui impliquent la coïncidence entre la nature des formations 
vég&tales et celle des sols sous-jacents pourrait laisser supposer que dans le Sud-Ouest et  à Mada- 
gascar en général (l), la plupart des savanes auraient une origine édaphique. Elles reprksenteraient 
donc un pidoclimax. En fait il n’en est rien. 
D’abord, parce que sur des sols actuellement réputés les plus favorables à la sasane (sols 
ferrugineux tropicaux peu diff érenciés), se produisent à la faveur de certaines circonstances 
qui equivalent à une mise en défens contre les feux (chapitre XVI), des phénomènes de réeniboi- 
senient gCnéralisés qui prouvent l’existence du climas ligneux actuel. 
Ensuite l’inféodation entre un type de sol et la végktation savanicole ou forestière qu’il 
porte n’est pas rigoureuse. S’il n’existe pas de savanes typiques croissant sur des sols podzoliques 
caractérisés (2), il subsiste par contre des forets installées sur des sols ferrugineux tropicaux. 
Ces for&ts ne sont jamais de tres grande dimension. C’est le cas en particulier du (( Bois de Bona P. 
2. LE BOIS DE BONA 
C’est une petite for& dense tropophile d’une superficie de 22 hectares environ (750 m dans 
sa plus grande longueur sur 300 m de large), qui est située légèrement à l’ouest de la route de crête 
qui va de Sakaraha Q Ankazoabo, à une altitude de 766 mètres. 
Ni sa composition floristique, ni sa physionomie ne permettent de le distinguer au premier 
abord des autres forêts occidentales installées sur sols podzoliques. La strate supérieure est riche 
en Adansonia za., Euphorbia enferophora, Colvillea racernosa, Commiphora sp., Diospyros sp., 
etc. et  portent d’assez nomhreux epiphytes (Aerangis sp., Lemiirella sp., Vanil la  sp.). 
Le sous-bois par contre est très dégradé par les nombreux passages de zébus qui se nourrissent 
et  se reposent a l’ombre de la futaie aux heures chaudes de la journée. La grande densité du 
bétail s’explique par le fait que cette for& est totalement isolée en savane niixte arbustive (Hete- 
ropogon contortus, Poupartia caffra, Stereospermrrm variabile) et que le plus proche massif forestier 
est distant de 6 kilomètres. 
Le sol sur lequel croît ce petit reste de forèl appartient à la sous-classe des sols ferrugineux 
tropicaux (tableau 10). I1 ne diffère de celui de Ia savane environnante que par la teneur 6levée 
en matière organique, de ses horizons superficiels (jusqu’à 3,8 ”/o). La quantité d’humus parti- 
culièrement élevee est évidemment la conséquence e t  non la cause de la persistance de la forêt. 
La position topographique privilégiée de ce bosquet, situé sur le flanc occidental des côtes de 
Lambosina e t  légèrement en retrait d e  la cr&te, ce qui le protege des vents dominants et  des 
feux (3, ne sufit pas à expliquer sa persistance sur un lieu de passage aussi fréquenté. 
(1) Puisque SLI~ les Hautes-Terres F. BOURGEAT (1970) signale l’existence de ,hhomPnes paralli.les h partir d’aulres 
sols, sur les sols ferra~litiques fortement rajeunis, limoneux, la Ioret se maintien1 tandis que sur les sols ferrallitiques argileos 
h structure plus ou nioins ddgradée la savanisation est rapide. 
(2) Ce qui se comprend aisement. Leur texture sableuse fait que, si la regetation forestiere est constamment detruite 
(taw réphtés), les sols mis h 1111 se décapent, dispwaissent jusqu’au suhstrat non podzolist‘. 
(3) C‘est un phénomene général. B ~ ~ U C O U ~  de for&tsrésiduelles de cretes sont en f a i t  situées en retrait de la ligne Sommi- 
tale sur la face ouest. La efme des plus grands arbres ne dépasse pas l’altitude la plus élevée du mouvement de terrain. Une 
grmde partie de la lisiere orientale de la foret du Zon~ i t sy  possede une situation topographique semblable. 
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0-10 
13,s 
6,O 
3,1 
14,4 
59,2 
3,s 
S,4 
6,s 
10,9 
2,l 
0,6 
13,5 
13,7 
101,6 
8,4 
6,8 
I1 ne reste donc que des raisons humaines. Ce sont en effet des protections de caractère 
religieux qui maintiennent ce reste de végétation forestière sur un sol qui dans d’autres cas 
lui est le moins favorahle. 
Si les raisons de ce (( fady )) (interdit) sont assez obscures (légende), il n’en est pas moins 
strict pour autant. Le bois n’est soumis à aucun défrichement, à aucune exploitation. Ses lisières 
sont rarement atteintes par les feus. Sa limite Sud-Ouest est mbnie ceinturée par une cldture 
vivante de .Tatropha curcns. 
Les seules influences qui sont perceptibles sont celles du bktail. Le piiturage intensif appau- 
vrit le sous-bois, empikhe une bonne régénération des espBces forestières niais est cependant 
insuffisant à savaniser ce reste silvestre ou à faire reculer ses lisières qui sont particulièrement 
stables. 
I1 esiste d’autres exemples de sols ferrugineux sous forêt. C’est notamment le cas de petites 
surfaces enclavées dans les sols podzoliques. La plupart du temps elles ont été, à un moment 
quelconque, débarrassées de leur couverture forestière primitive par des défrichements ou des 
feux et  ont donné les clairières des massifs forestiers du Zombitsy, Vohibasia, Irijy, Anjoho, etc. 
Parfois cependant, elles ont échappé à la dénudation et sont alors recouvertes d’une forêt dense 
dCcidue identique à celle qui recouvre les sols podzoliques environnants. Cette dernière très 
résistante joue le rôle d‘écran. 
10-3C 
-__ 
13,l 
5,1 
2,1 
9,2 
69,s 
0,6 
5,6 
6,8 
-- 
3,3 
1,3 
075 
6,3 
5,2 
S2,6 
-- 
14,3 
32,5 
16,7 
20,4 
2,7 
6,7 
5,s 
-- 
TABLEAU 10 
Sol ferrugineux tropicul sous foret densc déciduc et sous sixaanc 
-__ 
11,2 
2,7 
42,3 
14,7 
24,7 
2,9 
___- 
mé / 
100 g 
Attaque 
triacide 
sur 
fraction 
argileuse 
~ ~ ~~ 
PROFONDEUR 
EN cm 
Argile . . . . . 
Limon fin . . . 
Limon grossier. . 
Sable f in .  . . . 
Sable grossier. . 
Mat. organique . 
C / N .  .. . . . 
pH. . . . . . . 
Ca++. . . . . . 
K + + .  . . . . . 
Cap. d’éch. . . . 
Somme cations . 
Saturation . . . 
P;Ig+*. . . . . . 
Perte au feu %. 
RBsidu yo . . . 
SiOI y ; .  . . . . 
Fe,O, Yo . . . . 
Alzo, % . . . . 
SiO,/AlnO, . . . 
P.F. 3,O . . . . 
P.F. 4,2 . . . . 
- 
30-10( 
15,l 
520 
2,5 
11,s 
65,1 
0,3 
5,7 
6,s 
2,l  
1 s  
0,3 
478 
377 
77,4 
11,4 
921 
36,O 
16,6 
23,s 
236 
727 
4,7 
100-150 0-10 
~- Il 
- 
10-3 
16,5 
5,2 
5,O 
17,7 
5 5 3  
0,6 
11,l 
624 
295 
058 
022 
4,4 
3,O 
81,3 
1 3 , O  
774 
33,5 
20,3 
23,2 
2,6 
10,3 
5,3 
- 
- 
~ 
100-1 50 
18,5 
595 
5?7 
19,2 
51,4 
10,l  
533 
Sous for$t : Bois de Bona Sous savane mixte e-nvironnnnte 
(Heteropogon contortus $- 
Poupartia caffrn + 
Stereospermum variabile). 
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De telles forets n’ont pu se conserver qu’en l’absence d’intervention humaine. Elles sont 
la preuve formelle du climax forestier actuel. 
M i h e  s’ils sont rares, ces témoins fragiles démontrent que la plupart des sols actuellement 
sasranisés ont pu et peuvent encore porter une végétation forestière si l’homme est soustrait 
du milieu. 
Loin d’6tre le résultat d’un pédoclimax, les savanes du Sud-Ouest ne sont que l’expression 
d’un pseudoclimax édaphique, puisque leur répartition actuelle est le résultat d’un équilibre 
entre les actions anthropiques et les facteurs physiques parnii lesquels la nature des sols joue 
le plus grand r81e. 
Dans le contexte local où l’homme est intégré au milieu, les sols ferrugineux sont defavorables 
aux ligneux et les forêts qui s’y sont maintenues sont dans un état de déséquilibre aigu. Elles 
sont destinées à disparaìtre t6t ou tard. MCme celles que des interdits, protègent, sont à la merci 
d’un accident. 
3. CONCLUSION 
Les sols et la topographie n’ont, Q l’exemple du climat qu’une responsabilité limitée et 
indirecte dans la savanisation. Ils n’interviennent que pour orienter un phérioniitne qui ne se 
serait pas produit sans l’intervention humaine. 
ACTION HUMAINE 
Nous savons (chapitre VI) que l’emprise humaine sur la végétation se manifeste principa- 
lement par l’exploitation forestière (l), les cultures e t  l’élevage avec comme conséquence inévi- 
table : les incendies périodiques. 
Ces activités sont responsables de la suppression du couvert végétal primitif et du maintien 
en équilibre (pseudoclimax) de la végétation substituée. 
Le r81e des feux en particulier comme facteur d’équilibre, e t  de maintien des savanes est 
facilement mis en evidence expérimentalement. 
Pour cela une superficie d’environ 7 hectares en 4 lots répartis sur quelques types de sarane 
ont été mis en défens (2) à l’aide de pare-feux et surveillés (tableau 11). 
EXPkRIhIENTATION : 
Des lignes permanentes (chapitre IX) ont été installées dans les différents lots. Elles ont ét& 
relevées au moment de la mise en défens et après un certain nombre d’annkes (3). 
Les résultats obtenus sont comparés à ceux fournis par des lignes situées à proximité dans 
des groupements végétaux identiques mais laissés ouverts aux influences humaines. 
Les tableaux 12 et 13 traduisent l’évolution de la vég6tation en présence et en l’absence 
des feus. 
Dans les savanes non mises en défens, les variations observées sur la fréquence des espèces 
annuelles, des espèces dominantes, de la litière, du sol nu et du couvert en général sont mineures 
et réversibles d’une année à l’autre. 1,e maintien en équilibre est confirmé par les relevés linéaires 
(1) Malgré une population peu nombreuse, l’exploitation forestière a dfi &tre ,jadis plus importante qu’actuellenient, 
du moins sur les Hautes-Terres. D’après N. MAYEUR qui le premier décrivit I’int6rieur du pays en 1777, toutes les constructions 
étaient en bois. Comme l’usage de la scie était inconnu, chaque arbre ne pouvait fournir qu’une planche (R.BARoN, 1889). 
D’autre part ce dernier auteur signale que E: toutes les villes ou villages où reside un gouverneur hova sont entourés d’une 
palissade, souvent double et construite avec les troncs de jeunes arbres fichds en terre et se touchant. J’ai eu la curiosité de 
compter les arbres qui entraient dans la Construction d‘une palissade : il y en avait A peu près 10  O00 et on les remplace tous 
les huit ou dis ans L. L’édification de telles constructions nécessitait donc l’abattage de fordts entières. 
(2) Une mise an défens contre les feus entraîne in6vitablement un ar& du patwage. 
(3) Celui-ci est souvent réduit A cause des nombreux accidents survenus notamment dans les lots I et  1V : incen- 
dies involontaires survenus avant I’esécntion des relevés, ou disparition de nombreux piquets. 
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“ ,  
DATE . 
DES DERNIERS FEUX VBGBTATION 
TABLEAU 11 
Parcelles mises en ddfens contre les feux 
3 Iza - Lot I 
Lot I1 
En  lisiere de forêt. Piste Savane arborée 
de Tandrano à An- 
dranomanintsy Lat. ropogon et octobre 1967 220 Long. 440 Stereospermum ucrria- 
44’ E bile 
Lot III 
Lot IV 
2 lia 
Piste d‘Ankabolia A Be- Savane arborée ii I i r te -  
renty. Lat. 22O 20‘ S ropogon Contortus et novembre 1966 
Long. 440 52‘ E illedemia nobilis 
IA 2 km de la lisierel 
I 
o,5 forestiere la pius pro- 
che B l km au Sud I d e 1  octobre 1967 
1968 
de tous les types de savane deja décrits au chapitre SI. Ceux-ci exécutes à cinq ans d’intervalle 
ne montrent aucune évolution perceptible. 
Par contre, dès que les feux sont supprimés, meme pendant un temps assez court, on observe 
des variations extrèmement importantes. 
l o  La litière passe d’une fréquence de 15,3 à 77,s p. 100, soit quatre fois supérieure (aug- 
mentation de 403 y ; ! ) .  
20 La fréquence d’Heteropogon contortris augmente de 32,9 p. 100, e t  corrélativement celle 
du sol décoilvert diminue de 65 p. 100. 
30 Si la fréquence des germinations des espèces arborEes (Stereospermum variabile) n’est pas 
plus élevée en absence de feux qu’en savane brillée, le nombre des individus jeunes (de moins 
de 3 ans d’âge) est trois fois plus élevé, soit une augmentation de 153 p. 100, qu’au départ. 
Ce1 accroissement traduit une reussite dans le développement des plantules. 
Dans un cas, le feu élimine la plus grande partie des plantules issues de germination e t  n’en 
laisse qu’un certain nombre (au pied des adultes où l’herbe est moins dense) qui assure la relève 
et  maintient l’équilibre (1) tandis qu’en l’absence de feux toutes les plantules survivent, e t  enva- 
hissent la savane. 
1.e temps de l’expérience est trop bref (2) pour pouvoir assister à l’embroussaillement e t  au 
réemboisement (un S. utrriabile de 3 ans a une taille encore inférieure à la strate graminbenne), 
mais permet cependant de constater l’amorce de ce phénomène et  de confirmer une fois de plus 
le climas ligneux de la savane. 
1 0  En  mènie temps que s’annonce un changement de physionomie, apparaissent des change- 
ments de composition floristique. 
Le nombre des thérophytes (qui sont surtout representes par des espèces rudérales ou adven- 
tices) diminue de près de moitié du fait d’un meilleur couvert du sol par la litière et les hémi- 
cryptophytes dominants. 
(1) Ce qui est confirmé par l’esamen des photos ZiPriennes. Sur presque toute l’&tendue des savanes observfies, la densité 
(2) A Kimjasoa (hIoyen-Ouest) l’expérience lentée par 1’I.E.X.V.P.T. montre que le stade ligneux arbustif est long 
Dans la rfigion d’ Anltazoaho, le ph&nomPne serait beaucoup plus rapide puisque les porte-graines sont déjà trPs nombreux 
des arbres en 1971 est In m6me qu’en 1949. 
h apparaitre. AprPs onze années de protection eflicace on ne distingue que quelques goyaviers et un Grewia. 
au départ, ce qui n’est pas le cas dans le hloyen-Ouest. 
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PHOTO 2.5. - DCfrichement recent ( 8  tavy P) en forLlt dense d6cidue 
sur sol podzolique. 
PHOTO 26. - RBenl~roussaillement (en depit des fens) en 1970 
d’un d: t a w  B effectue nntCrieurement à I919 sur sol podzolique. 
PHOTO 27. - Aspect de la strate herhaccie du l o t  II (savane i Hete- 
ropogon eontortus et Stereospcrmilm variabile) en février 1968, 
avant la mise en d&nse. 
PHOTO 28. - Lot II en février 1971 aprPs quatre ans de mise en 
&fens. La strate herbacee est beaucoup plus dense et  haute 
et comporte de nombreuses plantules de Sfereospernlum variabile, 
&gees de 3 et 14 ans. 
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Février 
1968 
TABLEAU 12 
TABLEAU 12. - Bvolut ion comparée des fréquences e n  savane 
cì Heteropogon contortus et Stereospermuin variabile brûlée, et mise  e n  défens contre les f eux  
Varia- 
1971 absolue relative 
FBvrier 2:;- tion 
% 
SAVANE NON MISE EN DÉPENS 
I 
Nombre de ligne] 6 
Date des relev&. 
SAVANE n m E  EN DBFENS (lot 11) 
6 
'fz:tr 
1967 
Sol n u  $. sable + 
graviers . . . 
Litière . . . . . 
Espèces annuelles 
1967-1968-1970 
84,2 
17, l  
32,l 
-- 
Date des feux. . 
15,3 
29,2 
49,l 
490 
4,5 
Varia- 
tion 
absolue 
77,s + 62,5 + 403,2 
13,s -15,4 - 52,7 
65,3 + 16,2 + 32,9 
4,3 +' 0,3 + 7,5 
11,4 + 6,9 -+ 153,3 
Varia- 
tion 
r elativc 
% 
Individus de 
3 ans . . . 4,8 
FBvrier 
1071 
SAVANE NON MISE EN DÉFENS 
3 
SAVANE MISE E N  DkFENS (lot 111) 
3 
Varia- 
tion 
relative 
%, 
Varia- 
Août Août Varia- tion 
1967 1969 ai:?,&e relative 
%! 
66,4 
12,4 
62,3 
11,s 
61,3 
16,5 
874 
29,5 -31,8 ' 7 5 1 , s  
82,5 + 66,O I,." +400,0 
4,l - 4,3 -51,2 
82,3 
14,3 
94,7 I + 12,4 + 15,O 
21,6 + 6,3 + 51,O 
86,s I 30,3 I -56,5 I - 65,O 87,3 
14,5 
34,7 
- 15,3 
+ 8 9 1  
- 2,6 
+ 2,6 
Heteropogon con- 
tortus . . . . 
Ster  e o s p er m u ni 
variabile : 
Ger  m i n  a t  i on 
de l'année . 
52,2 
3 3  
53,s 
4,2 
+ 1,6 
+ O74 
593 
TABLEAU 13 
Bvolut ion comparée des fréquences en savane 
Ù Heteropogon contortus et Rfedemia nobilis brûlée, et m i se  e n  défens contre les f eux  
Nombre de ligne 
Date des €eux. . 1 966-1 9 67-1 968 I 1966 
I 
Août 
1967 
Août 
1969 
Varia- 
tion 
absolue 
- 3,l 
- 0,6 
Date des relevés. 
Sol nu + sable + 
graviers . . . - 4,7 
- 4,s Litière . . . . 
Espèces annuelle: I O , í  I 12,2 
Heteropogon con. 
tortus . . . . 
Hyparrhenia ruf: 
+ 275 87,5 I 85,5 
+ 023 + 3,3 
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Une autre variation intéressante à signaler est l'augmentation sensible de Hyparrhenia 
rufa dans les savanes à Heferopogon contortus et Medenlia nobilis, dès que les feux ne passent 
plus. Ce qui est logique puisque nous savons (chapitre VI) que les feux et le pàturage avantagent 
les especes ayant le cycle le plus court (P. GRANIEK, 1967). Si on supprime ce facteur sélectif, 
les espèces à cycle plus long entrent de nouveau en compétition. 
CONCLUSION 
Les savanes du Sud-Ouest sont des formations suhstituées à la végétation primitive qui, 
dans les conditions édaphiques, topographiques et climatiques actuelles, sont maintenues en 
équilibre par les actions anthropiques. Leur état représente un pseudoclimas. 

XVI. Le dynamisme 
1 
INTRODUCTION 
Les savanes sont des formations végétales resultant d’un équilibre entre les interventions 
humaines et le milieu physique et climatique. 
Si donc, pour une raison quelconque, l’intensité d’action de l’un des facteurs varie e t  dépasse 
un certain seuil, l’harmonie est détruite e t  la végétation evolue vers un nouvel état. Le processus 
dynamique qui conduit à un pseudo-climax dif’férent peut ètre parfois extrOmement rapide. 
Actuellement on peut assister à de telles ruptures d’équilibre. Elles ont ghéralement pour 
cadre les savanes à Heferopogon contortus (sous-groupement à Tamurindus  indicu, sous-groupe- 
ment à Terminal ia  seyrigii, sous;groupement a Stereospermum unriabile) et se traduisent dans 
tous les cas par l’envahissement d’une espèce ligneuse particulièrement compétitive. 
Si le mécanisme de I’évolution est chaque fois different il a toujours pour origine une brusque 
augmentation des influences anthropiques dans la région concernée. 
Car à la différence des autres facteurs de savanisation, l’homme agit avec une intensité 
variable e t  grandissante qui va de pair avec l’accroissement démographique général ou local 
(migrations), lequel entraîne une augmentation des défrichements, cles surfaces cultivées (surtout 
si les cultures sont mécanisées) e t  cju,surp&turage puisqu’une notable partie des gains est convertie 
en troupeaux surnuméraires. 
RÉEMBOISEMENT PAR TAMARINDUS INDICA 
1. Faits d’observation 
Sur les vertisols situes sur les replats des cuestas calcaires au nord de Sakaraha, existe une 
savane dont la strate arborée n’est représentée que par une seule et belle espèee : Tamarindus  
indica (le tamarinier) (chapitre SI). 
Croissant tantòt isolément, tantòt en population réduite il constitue dans ce dernier cas 
des petits bosquets. Leur strurture et leur composition floristique suggèrent qu’ils sont actuel- 
lement en pleine extension. L’analyse floristique faite dans cinq bosquets de taille e t  de complexité 
croissante, situés à 2 kilomètres au nord du village de Laborano montre invariablement (ta- 
bleau 14) : 
- une dominance marquée de Tamarindus  indicu;  
-- une grande abondance dans le sous-bois d’espèces forestières mèlées de quelques ligneux 
typiquenient savanicoles (Poupar f ia  cnffrci, G y m n o s p i u  lineuris) ; 
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TABLEAU i4 
Analyse floristique de cinq bosquets Ù Tamarindus indica 
COMPOSITION FLORISTIQUE 
Sfrate supe‘rieure (10-15 m) : 
Tamarindus indica . . . . . . . . . . .  
Cryptostegia grandiflora. . . . . . . . .  
Tamarindus indica . . . . . . . . . . .  
Azima tetracantha . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia linearis (adulte) . . . . . .  
Flncourtia indica. . . . . . . . . . . .  
Commiphorn grandifolia. . . . . . . . .  
Commiphora aprevalii. . . . . . . . . .  
Zanthoxylum decaryi . . . . . . . . . .  
Henonia scoparia. . . . . . . . . . . .  
Clerodendrum subtruncatum. . . . . . .  
L4110phylus cobbe (i( bojerianns )i) . . . .  
Poupartia caffrn . . . . . . . . . . . .  
Aloe vaomhe. . . . . . . . . . . . . .  
Fluggea obovnta . . . . . . . . . . . .  
Embelia pyrifolia. . . . . . . . . . . .  
Gouania mauritiana. . . . . . . . . . .  
Cayratia triternata . . . . . . . . . . .  
Tamarindus indica (jeunes et germination: 
Phyllanthus sp. . . . . . . . . . . . .  
Discorea sp. . . . . . . . . . . . . . .  
Lemurosicyos variegata . . . . . . . . .  
Strate mouenne (2-10 m) : 
Strafe inférieure (sous-bois ( 2 m) : 
1 
NOMBRE D’INDIVIDUS 
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11 
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21 
5 
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1 
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1 
i 
1 
1 
1 
1 
i 
) 50 
2 
2 
i 
- un tapis herbacé rare, clairsemé et  composé exclusivement de graminCes forestikres 011 
sciaphiles (Cyphochlæna madagascnriensis, Oplismenus burmanii)  dont l’appareil végétatif très 
peu développé est insuffisant- pour brhler. La transition avec le tapis graminéen héliophile à 
Heteropogon contortus se fait à la lisière du bosquet par deux auréoles concentriques. T,’une consti- 
tuée par un mélange de Tragus berteroninnus et  Chloris bnrhnta, l’autre de Sporobolris fmtirms 
et Eragrostis cylindriflora. Ces espèces de petite taille offrent, elles aussi, peu de matière combus- 
tible e t  jouent le rôle d’écran protecteur contre les feux. Ceux-ci s’arretent en lisike, ce qui est 
confirmé par la présence en sous-bois de nombreuses germinations, l’absence de cicatrice à la 
hase de troncs et le port biologique normal lianescent d’espèces qui en savane seraient chamé- 
phytiques ou niicrophanérophytiques (Crypfostegia grandiflorn). 
L’observation de la structure met en evidence (fig. 29) : 
- l’existence au centre du bosquet d’un ou deux tamariniers âgés (ce sont les plus grands 
par la taille). Au fur e t  à mesure qu’on s’en éloigne les individus sont de plus en plus jeunes et 
leur frondaison s’imbrique comme les tuiles d’un toit : les individus les plus grands recouvrant 
partiellement les plus petits; 
- la présence de nombreux tamariniers à tous les stades de croissance (germinations el 
arbustes de toute taille) ce qui implique une bonne régénération de l’espèce et  une expansion 
de la population; 
- la récente colonisation du bosquet par des espèces forestières ce qui est attesté par le 
jeune âge de leurs représentants (germinations, plantules ou arbustes); 
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2 
I. Tamarindus indica 4 .  Zanthowgfon decaryr 7. Lemrosicyor variegata IO. Heteropogon contortus 
2. Alae vaombe 5 .  Hencnta scaparia 8 Oppksmenus burmmmi, 
3 .  Crypturtegca qrandrfiara 6. Azima tetraidntha 9 ~ y " s p D r 1 d  linednc 
FIG. 29. - Ali.canisme du ri.en1boiseinent par l'amarinths indira. 
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- le recul de la savane, prouvé par l’existence au sein de ces bosquets de quelques pieds 
adultes e t  peu fréquents d’espèces heliophiles e t  typiquement savanicoles comme Poupartia 
caffra et  Gymnosporia linearis. 
2. Mécanisme 
L’examen attentif de plusieurs populations de Tamarindus  indicci nous les montre à diflb- 
rents stades de leur extension depuis l’individu isolé jusqu’au bois de 22 pieds âgés, e t  nous 
suggère le mécanisme de leur évolution. I1 est lié aux particularités biologiques de ce he1 arbre 
d’origine forestikre. 
Très recherché pour son aspect ornemental, les qualités de son ombre et la comestibilité 
de ses fruits, il a eté disseminé dans de nombreux villages par les hommes e t  en savane par les 
animaux dans la mesure oil les sols lui conviennent (bonne alimentation en eau et présence de 
Ca++). 
A l’ombre très épaisse de sa vaste frondaison ne peuvent croître que quelques Ciraminées 
sciaphiles telles que Cyphochlena mndngnscnriensis, Acrocerns calcicolnm, Oplismenus burmnnii 
en tapis clairsemé qui empêche les feux de savane de lécher son tronc lequel est d’ailleurs recouvert 
d’une écorce épaisse e t  crevassée. 
L’absence des feux permet à l’abondante litikre qui s’accumule de se décomposer en enri- 
chissant les horizons supérieurs des sols, en humus et  sels minéraux (annexe I). 
Le bétail qui stationne sous ces arbres (de préférence à tout autre) contribue lui aussi à l’enri- 
chissement du substrat en matière organique. Celle-ci peut atteindre une teneur de 11,s p. 100 
alors qu’elle n’est que de 1,2 p. 100 sous Heteropogon confortus. 
Sols riches en matière organique et  en bases échangeables, ombre épaisse, absence de feux 
sont les conditions optimales pour la régénération des tamariniers e t  la germination des espèces 
forestières. 
A leur ombre, les plantules de tamariniers issues de semences, grandissent et développent 
leur feuillage prolongeant ainsi la frondaison du pied-mère sur sa périphérie. Peu à peu l’ombre 
s’étend tandis que la superficie des sols enrichis en matière organique e t  mis en défens contre 
les feux, augmente. 
Cet accroissement centrifuge de ligneux repousse la strate à Heferopogon confortus mais 
englobe e t  conserve les arbustes héliophiles de savane qui subsisteront dans la nouvelle formation 
le temps de leur durée de vie. 
Quant aux espèces silvicoles, amenées par les oiseaux des massifs forestiers voisins, si elles 
germent aisément, leur développement jusqu’au stade adulte ne peut s’effectuer que dans la 
mesure oii elles échappent au piétinement des bStes e t  ne sont pas appréciées comme nourriture 
(Henonia scoparia, Azimcr tetracaiztha). 
Le bétail joue un rôle sélectif très strict e t  limite sérieusement le nombre des espèces. I1 
s’ensuit que la composition floristique du stade final est beaucoup plus pauvre que celle de la 
forêt primitive. La physionomie est caractérisée par la grande abondance d’une espèce (Tama-  
r indus  indica) comme dans les forêts secondaires. 
L’évolution qui conduit de l’individu initial au bosquet puis à la forêt secondaire es1 très 
lente. La vitesse du réemboisement est fonction du rythme d’accroissement des frondaisons 
du tamarinier lequel n’est pas une espèce à croissance particulièrement rapide. Les délais néces- 
saires à I’établissement des plus grandes populations observées (40 m de diamètre environ) suppo- 
sent la succession de 4 ou 5 générations de tamariniers. Dans un intervalle d’une vingtaine d’années‘ 
l’accroissement n’est que de quelques mètres aussi est-il indiscernable sur les photos aériennes. 
Néanmoins il existe indubitablement. 
Le mécanisme d’accroissement implique pour chaque population l’existence d’au moins 
un tamarinier adulte à l’origine. L’implantation e t  la survie de cet individu initial (au moins 
pendant les premières années de sa Croissance) dans une savane héliophile et brillée annuellement 
sont des événements peu frequents niais qui arrivent cependant. 
Une diaspore germe ?LI pied d’un Poupartin cclffrn qui lui fournit l’ombre nécessaire ainsi 
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qu’une protection partielle contre les feus. Si quelque accident (saute de vent, pare-feu naturel) 
épargne la plantule durant quelques années, celle-ci grandit, devient arbuste et développe rapi- 
dement à quelques mètres du sol une frondaison qui jouera un rôle de protection efficace. 
C’est ce qu’on peut observer dans la nature : à l’ombre de certain Poupartia caffra de belle 
venue, existe souvent un jeune tamarinier. 
Ce phénombne qui devait ètre assez rare auparavant est de plus en plus fréquent. L’augmen- 
tation récente des troupeaux entraîne un surpàturage.qui se manifeste par une diminution de 
la hauteur du tapis herbacé, la réduction du couvert graminéen, l’augmentation des plages de 
sol nu, etc. ce qui entraîne une irrégularité des feux saisonniers. Les nombreuses semences de 
tamariniers facilement disséminées ont alors des chances de germination et  de sur\ l e  ‘ accrues 
en savane. 
La région intéressée par ce phénomène est d’assez faible étendue. Elle se limite aux vertisols 
des còtes de Lambosina. 
RÉEMBOISEMENT PAR TERMINALIA SEYRIGII 
I1 s’agit d’un processus dynamique différent du précédent. 11 est lié dans line large mesure 
au mode particulier de reproduction végetative d’un arbuste de la famille des Conibrétacées : 
le Terminalia seyrigii. 
Cette espèce très commune dans son aire (elle est inféodée au Sud-Ouest) est originaire 
des forets denses décidues où elle croit en petit peuplement. Dans les formes jeunes son port 
est remarquable par l’existence à la base de son tronc à quelques centimètres du sol d’une couronne 
de rameaux plagiotropes. Les formes adultes peuvent ètre de deux sortes (R. CAPURON, 1967) 
soit a port étagé (rameaux plagiotropes), soit ont un (( port pleureur )). Dans tous les cas les plus 
grands individus ne dépassent jamais 8-10 mètres en hauteur. 
Ils existent aussi en savane oìi on les rencontre isolénient ou groupés sur les Sols les plus 
érodés et  les plus dégradés. Leur taille est plus réduite. L’écorce est formée d’un rhytidome caduc 
par plaques et  ce caractère apparaît très tôt, dès que le tronc mesure quelques centimètres de 
diamètre, et joue certainement un rôle efficace de protection contre la chaleur excessive des feux. 
Les fruits ailés facilitent sa dissémination et ont une faculté de germination étonnante même 
sur les sols les plus érodés et  dénudés. La plantule issue de germination trouve dans ces endroits 
une absence de concurrence et développe ses couronnes de rameaux plagiotropes au ras du sol 
sans risque des incendies. 
Ce mode de reproduction est utilisé pour assurer la dissémination de l’espbce à longue distance 
ou sa réghération en forêt. 
Mais il se multiplie égalenient de façon très active par drageonnement. La plus grande partie 
du système racinaire est fasciculée e t  superficielle; chaque fois qu’une racine est mise à nu par 
l’érosion sur une fraction de sa longueur, elle émet un bourgeon végétatif dont le développement 
redonnera un tronc pourvu de rameaux plagiotropes. 11 se crée ainsi très rapidenient des popu- 
lations apparentes qui ne sont en fait qu’un seul e t  même individu à tiges multiples (fig. 30). 
Ge mode particulièrement eficace et  rapide de reproduction explique pourquoi les plus belles 
populations (on devrait dire (( individus ))) se rencontrent sur les surfaces les plus érodées. Elles 
sont généralement sises sur des sols ferrugineux en pente légère et siibissant une érosion en nappe 
ravinante. Plus celle-ci est active, plus la population s’accroît rapidement. 
Des mesures effectuees sur plusieurs populations de Terminalia seyrigii montrent que celles-ci 
sont en pleine ‘expansion. 
MENSURATIONS :
Les individus de deus populations A et  B (1) de Terminalia seyrigii ont été classés selon 
la circonférence de leur tronc pour avoir une idée de leur âge. 
‘ 
(1) Toutes dens situdes nu sud de Berenty sur la piste d’Ilenihy. 
* I  
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Les mesures ont été effectuées à 1,50 m du sol. Tous les individus qui se ramifient en-dessous 
de cette hauteur ne sont pas comptés. 
Les résultats sont donnés par la figure 31 A et  B. Ils mettent en relief le nombre impres- 
sionnant des jeunes individus et démontrent l’extension brutale e t  particulièremelit rapide de 
ces populations durant les dernières années. 
Comme aucun obstacle ne limite leur croissance et  leur développement ulkírieur (le bétail 
les dédaigne et  le sol est nu), l’aboutissement de ce processus est finalement une forêt claire mono- =/= 
Fie. 30. - Reproduction virgétative par drageonnage dn Terminalia seyrigii. 
spécifique à Terminal ia  seyrigii. Celles-ci peuvent atteindre de très grandes dimensions : plusieurs 
hectares, voire dizaine d’hectares dans la région de hfalaimbandy et d’Ankilizato à l’Est de 
Ríorondava. 
Sans recouvrir d’aussi vastes surfaces, de telles forêts claires sont en train de se constituer 
au Sud de Berenty. 
RÉEMBOISEMENT PAR STEREOSPERMUM VARIABILE 
1. Faits d’observation 
La savane à Heteropogon contortus et  Stereospermum variabile qui croît sur les sols ferru- 
gineux peu différenciés de la cuvette d’hnkazoabo est actuellement le siège d’une prolifération 
soudaine de Stereospermum vuriabile. L’espbce apparaît localenicnl en densité telle que les Lerrains 
envahis perdent en moins de cinq ans leur vocation pastorale. Les surlaces favorables h ce1 
PHOTO 31. - Sfcreospcrninm variabile tlgé de 2 moi:. 
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PHOTCI 29.- Un jeune Termiilalin sqirigii e t  sa couronne rle raiiieatix plngiotropes. 
Pnom 30. - lJne e populaiiun tl de Tcimiimlia seyrigii. On remar ue le sol parli- 
c u l i h m e n t  érodé qui ne porte aucune vé&étution herbacée (Clichz J. KOECHLIN). 
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FIG. 31. - Histogramme de frequente de deux populations A et  B de Terminalia segrigii 
classees selon leur circonference (de 4 en 4 cm). 
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PIIWO 33. - Pieds BgCs de Sfereospermuni variabile, épnrgnds dans un chanip 
d'arachide (Anlrazoabo). 
PIIOW 8.1. - Réeniboisemenl piu. Siereospermum uariabile : a) envallissemen t 
des jachhres apr& culture d'arachide. 
P n o m  32. - Sfereospermum variabile fig6 de 1 an. 
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envahissement ligneux sont de taille variable (de quelques ares à plusieurs hectares) e t  o n t  des 
limites assez bien définies. On les rencontre un peu partout dans toute la région d’Anlcaioabo. 
L’examen des stades dynamiques les plus avancés dans cette colonisatiori ligneuse montrent 
que les individus les plus $gés ont moins de 12 ans. Cela corrobore les témoignages oraux recueillis 
dans la région, lesquels sont unanimes pour aflirmer que le phhomène est récent e t  brutal. 
Sur l’ensemble d’une zone propice apparaissent une multitude de jeunes plants de Skreo-  
spermum variabile. Sur le nomhre on distingue très nettement chaque tranche d’âge correspondant 
aux germinations des annécs successives. 
Dans les premi6res années de sa vie, Siereospermzim variabile (appelé (( mangarahara B ou 
B niahafangalitse )) par les Bara) apparaît comme une plante buissonnante à €euilles simples 
vernissées et sclhophylles de très petites dimensions. Ce dispositif, qui limite I’é\rapotranspiration, 
Favorise cette espèce dans la compétition avec le tapis graminéen, au moins durant. le stade 
où justement leim racines exploitent le meine horizon dc sol. 
Durant les trois premières années de sa vie, la plantule est sensilde aux feus. Passé ce délai 
ses niultiples tiges protégées de la chaleur et du dessèchement‘ par une écorce @paisse, lui assurent 
une grande capacité de rejet. 
L’adulte peut atteindre de très belles dimensions (20 ni) e t  ses feuilles sont composées 
imparipennées. 
Ide passage d’une forme à l’autre s’effectue progressivement vers 1’Age dc 12-13 ans, comme 
pour Stereospermzzni euphorioides (E. BASSE, 1933) : un des nombreux rameaux se développe 
plus que les autres pour devenir un tronc d’où part un mélange de branches latérales appartenant 
d’abord au type jeune, e t  ultérieurement au type adulte. 
Les fruits s’ouvrent à maturité e t  laissent s’échapper un grand nombre de graines ailées 
appartenant au type planeur lourd. Entraînées par le vent elles sont disséminées et germent 
avec les premières pluies. 
2. ltIécanisme et causes 
L’extension soudaine d’une espèce qui jusqu’à ces dernières années se régénérait harnio- 
nieusenient pour constituer des populations stables implique une rupture brutale d’équilibre 
dont les facteurs anthropiques seraient la cause. Ce qui est bien le cas puisqu’il n’existe aucune 
hétérogénéité fondamentale d’ordre climatique ou édaphique aux endroits où ont lieu ces 
pullulations. 
La comparaison avec les parcelles mises expérimentalement: en défens contre les feux et  
oh se produisent des proliférations similaires de Stereospermum variabile suggère une cause com- 
mune aux deux phénomènes; l’absence de feux durant quelques années consécutives permet 
aux germinations d’acquérir le port et la dimension qui les mettent définitivement à l’abri des 
incendies ultérieurs. 
L’observation sur le terrain confirme cette hypothèse. L’invasion commence ou a commencé 
sur les sols où la couverture graminéenne est la plus faible (souvent inférieure à 10 yo voire 5 yo). 
La quasi absence de couvert herbacé a pour cause principale la culture de l’arachide dont les 
cffets épuisants se font sentir sur de grandes surfaces (culture itinérante) e t  durant de nombreuses 
années (voir les (( t any  m a t y  )) : terres mortes, F. CGSABIANCA, 1966). 
Au moment du défrichement e t  des labours, les plus grands Sfereospermum variabile, dificiles 
à dessoucher soni bpargnés (photo 33). L’espèce est donc cléjà, au départ du processus, favorisée 
au détriment des autres qui elles sont abattues. 
Après quelques années de culture quand la parcelle est libérée, les sols appauvris mais ameu- 
blis qui ne portent qu’une maigre végétation de Sporobolus festious, Chloris virgaia et  Mollugo 
nudicaulis constituent un terrain de choix pour la germination des nombreuses graines de (( manga- 
rahara )), seuls arbres présents à plusieurs centaines de mètres à la ronde. 
En l’absence de toute compétition interspécifique e t  de feux, les plantules se développent 
donnant rapidenienl les populations buisso~inantes 1iomogi.nes comnie, on peut en apercevoir 
h différents stades dans la région de Tandrano. En grandissant elles deviennent des forCts claires 
monospécifiques (photos 34, 35, 36). . 
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PHOTO 55. - Reeniboisement par Sfereos~icrrnttm liariabile : b) Stade ult6rieur : les pieds ont de ‘i & 9 ans. 
PHOTO 36. - Réenaoisenient par Sfereospermum uariabile : e)  P foret claire * monospécifique. Le mélange, SUP un ni@me indi- 
vidu de ranieaux I jeunes P et * adultes a donne une idée approsimative de 1’Age de la formation (12 & 15 ans). 
FIG. 32. - Schéma de l'origine e t  de L'evolution des ditl'i.rerits types de savanes. 
LE DYNAMISMï3 175 
Les effets de la culture de l’arachide sont aggravés par le surpâturage général. La hauteur 
Le déséquilibre récent est dû : 
l o  à un meilleur encadrement des cultivateurs par différenls organismes (Syndicat des 
Communes, zone d’expansion rurale, les coopératives) qui ont grandement facilité dans les der- 
nières années la mécanisation des cultures entraînant l’extension des surfaces; 
20 à l’implantation de cultures nouvelles (coton). Si celles-ci n’occupent pas encore de grandes 
superficies, elles se font sur les bonnes terres et les bas-fonds restreignant les pâturages; 
30 à l’augmentation soudaine du cheptel. Les cultures-nouvelles font appel à de la main- 
d’œuvre supplémentaire qui fidèle à ses coutumes convertit les bénéfices en bétail. 
L’embroussaillement qui en résulte entraîne, quand cela est encore possible, une accen- 
tuation du rythme des feux faite dans l’espoir d’enrayer le phénomène. En  fait il l’aggrave puisque 
la plupart du temps les pieds de Stereospermum ont d6passé le stade sensible et seul le tapis 
d’Heteropogon contortus déjà peu vigoureux et à peine suffisant pour brûler est encore affaibli. 
I1 s’épuise en vaines repousses aussitat pâturées favorisant ainsi l’année suivante l’embrous- 
saillement. 
Ce phénomène atteint actuellement une ampleur alarmante dans la région d’Ankazoabo 
et  ne peut aller qu’en s’accentuant. 
Si les stades ligneux avancés sont encore rares, les signes précurseurs de cette évolution 
irréversible se généralisent. Une région de plus de 250 O00 hectares perd actuellement en l’espace 
d’une quinzaine d’années la vocation pastorale qui était la sienne jusqu’à présent (1). 
du tapis graminéen au mois de février-mars et la densité des excréments le prouvent. 
c 
Les trois schémas dynamiques entrevus montrent l’évolution d’une savane vers un stade 
ligneux fermé et  sont représentés sur la figure 32 qui résume l’origine et l’évolution de tous les 
types de savane du Sud-Ouest. 
Si les délais requis et les mécanismes d’évolution sont différents, le point de départ est 
commun, à savoir une protection efficace contre les feux au moins momentanément. Que ce soit 
à cause de Sombre, de l’érosion ou des pratiques agricoles, le tapis graminéen disparaît empê- 
chant le passage des incendies. C’est une preuve supplémentaire, s’il était encore besoin d’en 
fournir, que le climax est ligneux. 
L’aboutissement de ces processus est chaque fois une formation fermée ligneuse à caractère 
sylvestre : forêt secondaire à Tamarindus  indica, forêt claire à Terminal ia  seyrigii  ou à Stereosper- 
mum uariabile. Ces forêts sont-elles stables? Oui, tant que les causes de leur développement 
gardent la même intensité : le bétail se repose et pâture sous les tamariniers sélectionnant les 
espèces, l’érosion dénude les racines de Terminal ia  et les feux ne passent que tous les trois ou 
quatre ans entre les troncs de Stereospermum (quand le tapis graminéen fournit un minimum 
inflammable) supprimant les plantules de l’année et toutes les autres semences forestières même 
plus âgées qui auraient pu s’y installer. 
Ces stades ligneux sont donc des formations en équilibre, des pseudoclimax. Curieusement, 
dans un schéma dynamique où l’homme est un facteur de dégradation du climax, ces formations 
bien que silvestres ou tout au moins ligneuses, représentent une phase plus dégradée que la savane 
qui a pourtant une moindre biomasse. 
Mais il est évident que s’il se produisait un jour un changement dans les facteurs de savani- 
sation dans le sens d’une atténuation des feux et  du surpâturage, ces forêts claires ou secondaires 
évolueraient très rapidement vers la foret primitive sans repasser par le stade savanicole. Cette 
reforestation se ferait donc beaucoup plus rapidement que dans la savane environnante. 
(1) En plus des sables d‘rinltazoabo, la région d‘Antseva an Nord de Tuléar est aussi concernbe. 
A Morondova P. GRANIER et A. BIGOT (1970) signalent un pliénomhe identique à partir d‘une autre Bignoniacbe 
arbustive : Kigelianthe madagascariensis. 
I .  
Contrairement à ce qu’on pourrait supposer, les lisières des grands massifs forestiers du 
Sud-Ouesl sont de nos jours, apparemment stables. 
Les observations effectuées ainsi que les photographies prises en des endroits précis de lisière 
particulièrement exposés aux effets destructeurs des feux (Lisihe Est du Zombitsy, Nanetrehy, 
Irijy) ne montrent aucun recul sensible (photos 37, 38) durant les cinq dernières années. Non 
seulement les lisières ne se sont pas déplacées, niais les arbres qui en 1967 paraissaient brûlés, 
dévitalisés e t  voués h une disparition imminente, avaient rejete e t  reverdi régulièrement à chaque 
saison des pluies. Même la plupart des souches isolées et; dressées cinq ans auparavant, étaient 
encore en place en 1971. 
La présence de Poupart in  caffra de très belle venue sur la lisière même avec une moitié de 
leur frondaison en foret e t  l’autre en dehors, prouve la fixité relative de cette frontihe dont l’an- 
cienneté est au moins égale à l’tige de ces arbres typiquemerit savanicoles (photo 39). 
D’autre part, l‘examen de photographies aériennes prises d’abord en 1949 puis en 1970 
confirme la remarquable stabilité des lisières. En vingt e t  un ans, délai raisonnable e t  suffisant 
pour juger, à l’échelle humaine, des conséquences d’un phénomkne que tous les auteurs s’accordent 
à reconnaître comme étant de plus en plus rapide en vertu de la progression démographique 
et  des techniques culturales, sur 400 kilomètres de lisières forestières examinées, la forêt n’a 
reculé de façon perceptible qu’en trois endroits seulement e t  sur des surfaces de faible impor- 
tance. Le plus grand recul concerne 800 ”%es de lisi6re et s’est produit sur une profondeur 
qui n’excède pas 400 mètres (photos 41 à 50). 
L’observation sur le terrain montre d’ailleurs qu’il s’agit en fait chaque fois de o tavy )) 
récents, datant de moins de dix ans, dont la physionomie était en 1971 celle d’une formation 
encore ouverte riche en espèces savanicoles tant  graminéennes (Heteropogon conforfus) que ligneu- 
ses (Stereospermum euphorioides) mais presentant tous les symptômes d’un embroussaillenient 
à partir d’espèces forestières non dessouchées et de germinations. 
L’existence actuelle de restes forestiers ayant échappé à la destruction pendant des centaines 
ou des milliers d’années implique qu’ils soient situes dans des sites privilégiés où ils sont en équi- 
libre avec le milieu malgré l’intensité actuellement plus élevée que jadis, des actions anthropiques. 
PHOTO 37. - Lìsihe orientale de la for& du Zombitsy en aoilt 1967. 
PHOTO 38. - La mCme lisìbre en février 1971. La plupart des souches brdlées en 1967 sont encore présentes 4 an5 plus tard. 
Y 
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P m r o  39. - Lisiere forestière montrant la transition brutale entre la sawne et  la foret. La presence de Pouparlia caffra 
(au l e r  plan) et de Slereospermum unriabik sur la lisiere mihe, temoigne de la relative stabilit6 de celle-ci. 
PHOTO 10. - Lisiere forestiere (foret d’Analamahitsy h l’Ouest de l’hale). On remarque la frange de sol podzolique 
sur laquelle le tapis graunineen ne peut s’installer. 
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PHOTO 41. - Lisiere orientale de In foret dn Zombitsy en 1949 (Cliche I.G.N. 358-003. (1) 
(1) NOTA : les photos akriennes (41  Ù 50)  utilisees par I’aufeur étaienf des documenfs à 1 / 4 0  DOOr ou agrandis Ù cette 
4clielle; pour les besoins de Z‘impression ces clichks sont riduifs d‘environ 20 %. 
P ~ O T O  43. - M&me lisiere en 1970. En 21 ans aucun recul n’est perceptible. Au contraire un recmboisement est nettement 
visible dans la partie encadrke (Cliche I.G.N. 70 MAD 2491500-005. 
I 
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PROTO 43. - Lisière occidentale de la foret de Vohibasia en 1949 (Cliché I.G.N. 002-349). 
PHOTO 41. - R f h e  lisihe que précédemnient en 1970 : réemboisement généralis6 nialgr6 les feux sur presque tous les endroits 
défrichés avant 1919 (Cliché I.G.N. 70 MAD 249 /S00-022 agrandi). 
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PHOTO 45. - Clairibre siluée entre les forets d'rlnjoho et d'Isar0 (sous-prSecture d'rlnliazoabo) en 1949 
(Cliché I.G.N. 002-289). 
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PROTO 46. - Meme endroit que celid represent6 sur la photo précédente niais en 1970. On remarque la stabilite remarquable 
des lisieres 5 21 ans d'intervalle. (Glich6 I.G.N. 70 MAD 219/500-023). 
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PIIOTO 47. - LisiPres de la foret d'Ilepo (sous-prbfectme d'Anltazoabo) en 2949 (Clichb I.G.N. 002-258). 
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PITOTO 48. - M&me endroit que celui repr6serité sui' la photo précddente mais en i970 (Cliché I.G.N. 70 RIAD 249 p500-0128. 
On remarque : - en a et b : recul de la lisière dfi b des # t a ly  récents. Ces surfaces gagnfes sur la foret situées sur sols podzoliques 
- en c : les p. tavy D Rntérieurs & i949 bien visibles sur la photo 45 sont complètement réeniboisfs en 1970, nialgré les sont actuellement en voie de réemboisement; 
feux. 
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PHOTO 49. - Lisibre orientale de la foret de Vohihasia en 1949 (ClichO I.G.N. 002-310). 
PHOTO 50. - Lisiere orientale de la foret de Vohibasia en 1970. BEme phénomPne que sur les lisieres occidentales : rbemboi- 
sement gkneral malgr6 les feux (Cliche I.G.N. T O  RIAD 249 /500-022 agrandi). 
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PHOTO 51. - Antoetra (sous-prefecture d’rimbositva : I-Iautes-Terres) : le recru 
forestier 14 ans a p e s  la destruction de la forPt primitive par un incendie. 
I 
PHOTO 52. - u Savolia buissonnante D : terme ultime de dégradation d’un flot 
forestier situe sur sol podzolique. 
Malgr6 la presence dans la strate herbacée d‘espèces typiqnement sdvnnicoles 
telles que Loudefias imp1c.z: subsp. stipoidcs et Clirysopogon serrulafus, cette 
formation diff&e fondamentalement de la sav?ne herbeuse qui l’entoure pa 
la presence de multiples rejets d‘espèces silvicoles. 
PEOTO 53. -Baobabs (Adansonia za)  en savane tenioins d’un recul de la for&t. 
I 
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Nous savons (chapitre XV) que la présence d’un massif forestier est toujours liée à un concours 
de circonstances où les propriétks physiques des sols et la topographie en parbiculier jouent 
un grand rôle. 
Dans ces endroits privilégiés, la forêt qui s’est maintenue oppose une farouche résistance 
à la savanisation malgré les feux de brousse qui lèchent ses lisieres, les hommes qui l’exploitent 
e t  les zébus qui la pâturent. Même dkfrichée et brfilée la forêt a tendance a réoccuper les endroits 
d’où on la supprime (photos 41 à 50). 
Cet état d’équilibre manifeste, renforcé par certains dispositifs autoprotecteurs dus soit 
au bétail (chapitre VI), soit aux conditions de sciaphilie, se traduit de nos jours par une très 
grande rareté des incendies de forêts (1). 
La stabilité actuelle des limites forêt savane est aussi confirmée physionomiquement par 
l’aspect très tranché cle la lisière. Après avoir parcouru des dizaines ou des centaines de kilomètres 
en savane herbeuse il est surprenant de voir surgir brutalement une lisière dont les limites sont 
d’une précision remarquable (de l’ordre du mètre). Cette frontière rigoureuse indique un seuil 
au-delà duquel l’effet cumulé des facteurs de la savanisation cesse brusquement d’être suffisant 
pour faire disparaître la forêt. 
Le maintien au même endroit pendant quelques décennies d’une lisière forestière ne signifie 
nullement que la forêt ainsi délimitée est préservée intacte. Non, celle-ci est pâturée e t  exploitée, 
les plus grands arbres disparaissent, le sous-bois s’éclaircit, la régénération de nombreuses espèces 
est compromise. L’ensemble se dégrade, baisse de hauteur et, tout en gardant son caractère 
forestier, s’achemine lentement vers un état de PIUS en plus fragile, un équilibre de plus en plus 
précaire. 
Tant que l’intervention humaine garde à peu près la même intensité et reste en-dessous 
d’un certain seuil, la lisière se maintient et le caractère forestier de la formation persiste. Mais 
que ce seuil vienne à être dépassé ((( inoy D répétés, surpâturage en forêt, dus à une augmentation 
démographique locale, migrations) et la lisière se déplace brusquement de quelques dizaines ou 
centaines de mPtres jusqu’à un nouveau seuil. 
A ce recul soudain de la lisière, succède une période de stabilité pendant laquelle s’élaborent 
de nouveaux rapports d’équilibre entre la végétation e t  le milieu. 
Les surfaces libérées par la forêt se savanisent t ô t  ou tard (2) si l’accroissement des actions 
anthropiques ou biotiques se maintient. Elles conservent pendant quelques dizaines ou centaines 
d’années les traces de l’ancienne couverture forestière. Ainsi les arbres silvicoles isolés en savane (3) 
ou les nombreuses repousses forestières buissonnantes qui se maintiennent sur les sols podzoliques 
sont les témoins irrécusables d’une régression forestière. 
Ce mécanisme de disparition par paliers de faible importance, chaque fois que se produit 
une augmentation des actions humaines au-delà d‘un seuil d’équilibre, explique l’apparente 
, 
(1) Dans le Sud-Ouest les incendies de foret sans abattage préalable sont exceptionnels. L’incendie c e  la for&t.de Behi- 
mane (A. AUBREVILLE, 1971) en 1915, dans le district d‘Anltazoabo s’est fait dans des abattis et la vegétahon quijui succEde 
de nos jours n’est pas une savane mais une brousse secondaire. De meme l‘incendie de la foret d‘Antoetra qui eut heu en 1955 
sur les hautes terres et relaté par P. VIGNAL (1956) est justement cél&bre parce que rarissime. A la suite d‘une année parti- 
culihement seche quelque 1 500 hectares de foret sempervirente de moyenne altitude ont été consumes par un a feu d‘humus *. 
Mais en 1969, soit 14 ans plus tard, 5 l’emplacement de l’incendie j’ai constaté qu’il s’était reconstitub une foret secon- 
daire (photo 51). Malgr6 la poursuite des actions anthropiques (cultures de maïs rbpétees snr les lieux de l’incendie), les Gmami- 
n6es de savane ne s’étaient pas installees. 
(2) La vitesse de savanisation est fonction de la nature des sols. Elle peut etre tres lente sur les sols podzoliques. Sur 
ce type de sol, le terme ultime de la degradation avant le décapage des sols est une végétation basse broussailleuse ohles Gra- 
minées sont disjointes et melées de repousses forestieres (photo 52) permettant toutefois aux feux de passer et que nous avons 
appelé a savoka buissonnante (fig. 32). Quelques arbustes, autant savanicoles (Dicoma incana) que forestiers (Diospyros sp.) 
existent çh et là. 
(3) Les baobabs (Adansonia za, A.  madagascaricnsis) especes de grande longévité sont les témoins les plus anciens 
de ces reculs. 
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stabilité de lisières quand on les observe pendant quelques décades. A. AUBREVILLE (1971) signale 
que contrairement aux Hauts Plateaux il n’a pas remarqué de signes évidents de régression 
par le feu des forets occideritales et il ajoute (( le contrdleur forestier qui observe le pays depuis 
longtemps m’a également afirm6 que les lisiPres ne changeaient pas, bien que la prairie brûlât 
chaque année )). 
A chaque repli la forèt s’installe dans un nouvel état d’équilibre qu’il est de plus en plus 
difficile de rompre. Autrement dit, plus les forets reculent et plus elles sont difficiles à faire recu- 
ler (1). 
I1 faut la pression démographique actuelle, l’augmentation récente du cheptel et l’accrois- 
sement des surfaces cultivées de ces dernières années pour que se manifestent les signes d’un nou- 
veau désequilibre (qui par ailleurs se fait sentir brutalement dans certains types de savane par 
un enibroussaillenient). 
CONCLUSION 
Contrairement à tout ce qui a pu être dit jusqu’à présent, les lisières forestières sont, dans 
leur ensemble, stables tout au moins à I’échelle des observations humaines. Toutes les prophéties 
pessimistes faites au début de ce siècle (2) concernant la disparition à très brève échéance de nom- 
breux massifs forestiers ne se sont heureusement pas encore réalisées. Ces derniers se sont le plus 
souvent dégrades, ont perdu leurs plus beaux fûts mais ne se sont pas savanisés. 
Cette note optimiste ne doit surtout pas etre exagérée car la stabilité actuelle des lisières 
n’est en fait qu’apparente. Après une relative fixité durant quelques dizaines d’années, la forêt 
recule brusquement, après rupture d’équilibre, sur une nouvelle position d’où il sera plus dificile 
de la déloger. 
Si la vitesse de savanisation est actuellement trbs faible, elle n’est cependant pas nulle. 
Si des mesures eficaces de contrôle et de protection ne sont pas immédiatement prises, les derniers 
massifs forestiers tout résistants qu’ils soient, se rétréciront, certes beaucoup plus lentement 
qu’on ne le croyait jusqu’à présent, mais finiront cependant par disparaître sous la pression 
démographique. Celle-ci, croissant inkluctablement rompera un à un tous les seuils d’équilibre. 
(1) La lorst est ici prise dans le sens le plus large par opposition aux tapis graminbens inflammables des savanes. Une 
foret diigradée, secondarisbe, appauvrie de meme qu’une brousse basse appartient toujours au domaine forestier ou h sa serie 
bvolutive. Quand nous parlons d‘un recul de foret cela signifie son remplacement par une savane et non une siniple diigradation. 
(2) gpoque h laquelle Madagascar comptait moins de deux millions d’habitants. 

XVIII. Conclusion : 
la disparition 
de la forêt pr itive malgache 
Si actuellement les lisières forestières reculent trks lentement il n’en a pas toujours été ainsi. 
Pour comprendre la disparition des formations syivestres sur les 4 /5 de l’ìle en moins de 2000 ans, 
ou sur les 88 p. 100 du Sud-Ouest en moins de 500 ans, il faut bien admettre quemalgrélenombre 
initial réduit d’individus les consequences de leurs interventions ont été beaucoup plus drama- 
tiques jadis qu’elles ne le sont de nos jours. 
Mais comment une poignke d’hommes aux moyens limites ont-ils pu provoquer la destruction 
du couvert primitif, sur d’aussi vastes surfaces alors qu’avec la population actuelle qui dépasse 
six millions d’habitants et toutes les activités accrues qu’a entrainé le bond démographique 
des cinquante dernières années, le recul de la foret est à peine perceptible‘? 
Cela ne peut se concevoir que parce qu’à son arrivée, l’homme facteur de désCquilibre a trouve 
à Madagascar un milieu fragile, en équilibre certes mais cependant trPs instable et qu’il allait 
faire basculer du fait de sa simple présence. 
FRAGILITÉ DU MILIEU 
(( Le magnifique exemple (Madagascar) d’ensemble biologique en équilibre parfait où le temps 
avait définitivement regle les rapports multiples des êtres entre eus  et de ces êtres avec le milieu D 
de H. PERRIER DE LA BATHIE (1921) était en réalit6 très fragile. 
Après le dernier pluvial post-sambainien, soit 1000 à 3000 ans avant la date des premiers 
établissements humains signalés dans l’île, un dessèchement du climat s’etait manifesté e t  se 
poursuit de nos jours (J. MAHÉ et  M. SOURDAT, 1970). Or la réponse de la végétation, surtout quand 
il s’agit d’un ensemble aussi vaste et aussi complexe que Madagascar, à un changement climatique 
si important soit-il ne peut $tre immédiate. Avant l’établissenient d’un nouveau climas un certain 
délai est nécessaire, delai durant lequel le milieu est particulièrement instable. 
Par ailleurs du fait de l’antiquité de la forèt malgache qui couvrait intégralement l’île, la 
plupart des sols sous-jacents avaient vieilli. Devenus argileux et très profonds (l), ils avaient 
(1) A certains endroits (carapaces sableuses dans le Sud-Ouest, Hautes Terres, région de Sanlbava sur la c6te Est) leur 
kpaisseur dkpasse 30 ou 40 metres. 
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perdu à la longue leurs qualites Cexturales et leur richesse minérale primitive. Ils restaient cepen- 
dant aptes à porter la forcl: tant que la concurrence graniinéenne et  les feux n’intervenaient pas. 
Mais que ceux-ci se manifestení, et la vegéta Lion forestière qu’ils portaient 6 Lait condamnée. 
Enfin la flore malgache, hautement spkcialisee parce que très ancienne et préservée de tous 
temps des contacts humains, est particulièrenient fragile. Comme toutes les flnres insulaires 
epanouies en vase clos, elles manquent de compétitivite vis-à-vis des taxons introduits. La plupart 
de ceux-ci, en contact depuis des millenaires avec les activitPs humaines genératrices de dCsequi- 
libre, ont été sklectionnPs, en lonction de leur rusticité e t  de leur pouvoir colonisateur, qualités 
inexistantes dans les flores insulaires primitives. 
Toutes les conditions d’instahilite étaient donc réunies, la végétation primitive malgache 
portait en elle les germes de sa prochaine disparition. Mais il fallait pour cela un év6nement extP- 
rieur. Peu de chose a suffi : l’arrivee de l’homme. 
L’HOMME, IMPORTANT FACTEUR DE DESEQUILIBRE 
Dks son arrivée l’homme possédait la hache et le feu, outils redoutables quandils sont employés 
pour défricher une végétation fragile en equilibre précaire. 
I1 ne fait aucun doute, en ce qui nous concerne, que la plus grande partie de la végkt a t‘ ion 
primitive malgache disparut tres rapidement aux premiers contacts humains en quelques gigan- 
tesques incendies successifs. Durant des semaines, voire plusieurs mois, avec des périodes actives 
e t  d’autres oh le feu couvait sous la cendre ou lie consumait que l’humus, des forêts entières 
flambèrent. R. BATTISTINI et  P. VÉRIN (1966) citant DANDOUAU et  CHAPUS (1952) e t  RAINIIII- 
FINA (1958) rappellent à ce sujct que certaines traditions du pays sihanalia (cete Est), de 1’Imerina 
et  du Betsileo (Hautes Terres) rapportent le souvenir d’un grand feu (G afitroa o ou (( afotroa o) 
dont les conditions e t  l’époque sont tout à fait imprécises. 
De telles destructions massives par le feu ont eu lieu chaque fois que l’homme entrait en 
contact pour la première fois avec un milieu vierge, mOme en dehors de Madagascar. 
A Madagascar même, une des rares relations qu’on possède sur 1’arrivi.e des hommes dans un 
milieu vierge concerne les premières ascensions du Tsaratanana (1) et  montre un phenomcne 
semblable. En  trois expéditions (1899, 1900 et  1903) la quasi-totaliti: de la végétation des cimes 
avait disparu brîilcie par des incendies (H. PERRIER DE LA BATHIE, 1927) volontaires ou non. 
De ces trois missions, la dernière (qui était dirigée par RI. LEBIOINE, Professeur de Géologie au  
Museum National d’Histoire naturelle) fut d’ailleurs la plus destructrice (2). 
Sur l’ensemble de la Grande Ile, la majeure partie de la forêt, situke siir les sols les moins 
favorables à l’enracinement profond, sur les pentes exposees aux vents dominants, sous tous 
les climats de transition disparut ainsi très rapidement en quelques années ou dizaines d’années. 
Malgré le petit nombre des premiers habitants e t  la localisation etroite de leurs installations 
les effets destructeurs des premiers incendies ont été ressentis sur des regions entières dont la plus 
grande partie était encore vide d’hommes. 
Sur tous les espaces dénudés et débarrassf5s de leur vegetation forestière enrichis par les 
cendres des precedents incendies, les espèces anthropiques et  héliophiles à developpement rapide 
ainsi que les Graminées hémicryptophytes facilement inflanimables acquirent un grand déve- 
loppement. Elles facilitèrent les mises à feus ultérieures qui, même si elles n’avaient pas la régu- 
larité actuelle (par manque de populations), sélectionnèrent la flore des savanes e t  empcchèrent 
(1) Massif montaaneux de I’extrAme Nord de Madaaascar et uui anssede le ulus haut sommet de l’ìle : 3 8T6 mètres. 
@j i Unc (les bell& impressions que jo garde de inon &jow ilani cette rcyion dù Tvarntanana est cclle dcs soirces passks 
au milieu des cercles de feus; ceux d‘abord dbjh importants, (le mon ixmp destinCs h f a h  la cuisine et i rCchauffcr mes hommes 
et moi; les feux de brousse ensuite allumés pour préparer sup quelqueskilomètres le chemin du lendemain. Toutes les pentes 
embrasees depuis la vallée jusqu’au sommet et illuminant toute la région d’un magnifique feu d‘artifice forment un spectacle 
inoubliable. I) (M. LE BIarNn, 1904). 
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la lente régénération forestière qui s’observe sur tous les substrats y compris ceux qui sont les 
plus aptes à se savaniser. 
I1 ne restait çB et là que des forets résiduelles, plus étendues qu’actuellement bien sûr, mais 
qui n’ktaient déjà plus que le souvenir’du manteau continu originel. Les plus grands dégiits étaient 
faits. Ces restes ne subsistaient qu’à la faveur de conditions particulières d’ordre climatique 
(griice en partie à sa pluviosité élevée et son absence de saison sèche, la région dite de la a falaise R 
sur le versant oriental est celle qui a le mieux conservé sa végétation primitive), d’ordre édaphique 
(sols podzoliques dans l’Ouest, sols jaune sur rouge sur les Hautes Terres), d’ordre topographique 
(barrière rocheuse, bon drainage) qui leur conféraient une résistance aux actions du milieu, 
dans lequel l’homme était dorénavant intégr6 (1). E t  leurs lisières stabilisées durant un certain 
temps ne reculeront par la suite que plus lentement sous l’action répétée des (( tavy o de l’exploi- 
tation forestière, des incendies plus fréquents, de l’augmentation du cheptel inhérent l’accrois- 
sement démographique. Ce scénario commencé sur la cate orientale et dans le Sambirano où se 
sont implantées les premières communautés humaines (H. DESCHAMPS, 1965) s’est reproduit 
par la suite au fur et à mesure que l‘homme etendait son influence e t  colonisait d’autres régions 
naturelles plus ou moins abritées et que les premières destructions massives avaient été épar- 
gnées (Hautes Terres, Nord-Ouest, Sud-Ouest, Hautes Montagnes). 
Dans tous les cas le mécanisme a été le meme : un recul par paliers successifs (processus 
qui se poursuit de nos jours mais de plus en plus difficilement) dont les premiers furent les plus 
spectaculaires et les plus lourds de conséquence pour la biosphère. Ce sont eus qui concentrèrent 
les derniers subfossiles actuels sur des espaces réduits facilitant ainsi leur extinction ultérieure. 
Car la coexistence de l’homme et des nombreuses espèces subfossiles ne fait aucun doute (E. DE 
FLACOURT, 1661; FONTOYMONT, 1908). 
CONCLUSION 
Madagascar représente l’exemple rare, voire unique dans le monde tropical o h  sur une aussi 
grande superficie (A l’échelle du microcontinent) l’action humaine sur le milieu ne s’est faite 
sentir que depuis aussi peu de temps. 
Paradoxalement, l’importance de son rale et les conséquences de ses actes aidées par des 
facteurs climatiques et édaphiques particuliers ne s’en sont trouvés que renforcés et exagérés 
par rapport aux autres continents, dans la mesure où le milieu préexistant n’a pas eu le temps 
nécessaire de se forger de véritables <( réactions de défense )) face à cette intrusion. 
En Afrique, ou en Asie par exemple, continents aujourd’hui considérés comme les berceaux 
les plus probables de l’humanit6, les atteintes de l’homme sur le milieu se sont manifestees depuis 
le debut du Quaternaire (voire la fin du Tertiaire) e t  cela de façon progressive. L‘emprise 
humaine d’abord très modeste s’est accrue lentement avec l’accroissement de population et surtout 
avec la découverte du feu, puis du fer. I1 n’y a pas eu de brutale rupture d’équilibre mais une 
évolution lente vers un nouvel etat. Le milieu a eu le temps matériel de différencier des taxons 
vicariants ou de simples races résistants et adaptés aus  conditions nouvelles. 
A Madagascar par contre, île définitivenient séparée du continent depuis le début du Tertiaire, 
le milieu a évolué jusqu’à une date récente en l’absence de toute activite humaine. E t  l’équilibre 
auquel il est parvenu était particulièrement sensible à un facteur n’ayant pas participé à son 
édification e t  cela d’autant plus qu’il se manifesterait brutalement. L’homme vint et si les consé- 
quences de son intervention furent si catastrophiques, c’est parce que cet intrus tardif arrivait 
déjà bien outillé pour une action brutale et soudaine. 
On peut comparer la flore et la faune malgaches à un organisme vivant qui s’est développé 
en condition d’asepsie rigoureuse et qui succombe brutalement une fois mis en contact avec 
n’importe quel agent pathogène contre lequel il n’a pas eu le temps de s’immuniser. 
(1) C’est la  raison pour laquelle les incendies de foret sont actuellement si rapes. Tout ce qui etait fragile a disparu. 
N’ont subsist6 que les massifs forestiers en equilibre stable. 
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Annexes 
iC0,Ca. 
A N N E X E  I 
Vertisol sous savane arborée h Heferopogon confortirs et Tamarindris indica 
3 lini au Nord de Lahorano, route dc Salcaraha à Anlrazoaho 
. . .  12.4 
8,7 
]Sable fin . . .  . /  44,O 
Linion fin 
Limon grossier. , 
I P R ~ ~ ~ U R  1 0-10 1 10-30 1 30-50 1 50-70 
6,9 I 10,4 
8 8  
60,7 
10,4 
45,O I 45,7 
C/N.  . . . . . .  
p K .  . . . . . .  
;Ca++ . . . . . .  
. . . . . .  \Mg++ 
[Argile. . . . .  .( 1 27,s 1 30,O 1 10,7 
17,s 13,5 979 6,2 
7.8 8 s  8,2 7,7 
23,l 18,2 17,9 
892 879 10,o 14,5 
44,8 
7 3  
777 
. 25,l 
ISable grossier . .I 3,4 1 2,2 I 2,8 1 5,9 
8,6 
879 
24.9 
\Rlatière organiquel 11,5 I 2,G I 1,l I 0,l 
28,2 
32,4 
115.0 
31.3 
36,s 
118,O 
. . . . . .  
35,l 35,5 
I -  
I Somnie des cations 55,7 
Isaturation, . . I 117.0 I 112.0 I 1 2  I 114.0 
IpF 4.2 . . . .  I 15,9 I 
sous Tamurindus indica 
I 0-20 I 20-40 
I 0,15 I traces 
1 29,8 I 14,O 
6 3  11,s I s,3 I 9,2 
I 6,O I 9,3 
1 19.6 1 24.4 
som Heferopogon 
contortus 
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. . . . . . . . .  
Limon f in .  . . . . . .  
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2,7 
1,6 
A N N E X E  I I  
Sol podzolique sous for&t tropophile : Bois de Nanetrehy (-4ulrazoabo) 
4.6 
4 8  
PROFONDEUR EN cm 0-20 
3 3  
997 
20-50 1 50-100 
Limon grossier. . . . .  
Sable fin. . . . . . . .  
Sable grossier . . . . .  
100-120 1 120-150 1 150-180 
1,3 
1,2 
87,9 
180-200 
7,6 
C / N  . . . . . . . . .  
p H . .  . . . . . . . .  
/Ca++ . . . . . . . . .  
l I- 
11,l 
6,l 
I,* 
hlg++ . . . . . . . . .  
i Somme des cations . . .  
. . . . . . . . . .  
Capacité d'échange 
i K+ 100 g' 
. . .  
traces 
10,1 
traces 
1,6 
Saturation, % . . . . .  
p F  3,O. . . . . . . . .  
pF 42.  . . . . . . . .  
15,5 
6,1 
2,5 
574 4 3  
5,5 
395 11,6 
92,o 79,2 
0,5 traces 
7 3  2,3 
595 5,7 
traces 
traces 
traces 
1 3 1  
091 
16,2 
59.1 
\hIati+re organique. . .  . I  3,2 
7,7 
5,2 
18,O 
ANNEXES 
0-10 
6,9 
6,6 
203 
10-30 30-90 90-140 
- ~ - -  
6,0 6,6 6,5 
5,î  4,3 S,î 
---- 
AhTNE,YB III 
Sols ferrugineux peu diffCrenci6s 
30-70 70-140 > 140 
---- 
PROFONDEUR 
E N  ClIl  
Sable fin . . . . . .  
Sable grossier . . . .  
Matière organique . . 
1 0-10 1 10-30 
24,s 17,7 
46,5 51,9 
0.8 0,6 
--
-- 76,7 
0,s 
16,O 
83,s 80,3 67,2 ---- 
IJ,6 0,3 ---- 
9,5 5,s 
-- 
Argile. . . . . . .  . I  12,l  1 16,5 
~ 
pH.  . . . . . . . .  
Ca++ . . . . . . . .  
Mg++ . . . . . . . .  
15,s 18,5 19,s --- 
5,5 I 5 3  I 3,9 I 
6,5 6,4 
3,$ 2,5 
1,l 0,s 
--
-- 
Limon fin. . . . .  . I  6,2 I 5,2 
(5,s 
3,0 
0,s 
Limon grossier. . .  . I  7,7 I 5,l 
6,5 6,s 
2,Q 3 3  
--- 
---
o,î l , o  
Fe203, y,. . . . . .  
&O,, % . . . . . .  
SiO,/Xl,O, ”/b. . . .  
20,3 
23,2 
2.5 
--
-- 
20,4 
23.1 
2,s 
10,a 
19,5 20,3 
23,5 2 3 2  
2,5 2,7 
--- 
- ~ -  
---
11.1 
?h 
ni6 I 
100 g 
Attaque 
triacide 
sur 
fraction 
argileuse 
C/N. . . . . . . .  . I  13,4 I 11,l 690 I I I 
6,3 I 6,3 I 6,5 I 6,2 
traces traces traces traces 
0,2 I I I  0,l traces traces ----I<+ . . . . . . . .  . I  0,3 I 0,2 
Capacité d’kchange . . 1 5,l 1 4j1 
1,6 I 0,7 I 0,5 I 0,s Sonune des cations. . 4,9 3,O 
Saturation, oh . . . .  95,3 81,3 
Perte au feu, yo .  . .  13,O 
--
-7 
RBsidu, y;. . . . . .  I I î,4 
pF 3,O . . . . . .  . I  10,5 I 10,3 
5,2 1 5,3 1 I %5 1 1,7 I 1,7 1 1,9 
Sols ferrugineux typiques sous savane arborbe B Heteropogon contortus Qpandage sableux sous savane 
arbustive & Loiidefia filifolia 
subsp. humberfiana e t  Fly- 
phazne shatan (30 bm au 
Sud de Sakaraha 
et  Stereospermum varinbile 5 kni au Sud d’Anlltazoabo. 
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A N N E X E  IV 
Sols ferrugineux appauvris ou lessivés sous savane herbeuse 
B Loudetia filifolia subsp. humbertiana B l’Est de la foret de Vohibasia 
I PROFONDEUR EN cm 0-20 20-100 100-200 > 200 
/Argile. I . . . . . . .  
Limon fin. . . . . .  \ Limon grossier. . . .  
14,o 18,l 
2,2 
3,s 4,4 
s,9 
% 
/ 
100 g 
)Sable fin . . . . . .  699 
S0,3 
11,4 
73,6 
11,3 
68,l 54,3 Sable grossier . . . .  
,ilIati&re organique . . 0,25 
IC /N. . . . . . . . .  15,7 
0,9 
4,7 
0,s 0,9 ,‘Ca++ . . . . . . . .  
. . . . . . . .  
. . . . . . . . .  
traces 
traces traces traces 
\Capacité d’échange. . 3,l  13 
\Somme des actions. . 
Isaturation, o/, . . . .  41 ,o 42,l 4s,5 45,O 
13,5 
2,9 
/Perte au feu, 7 6 .  . .  12,2 
11,3 
42,5 
. . . . .  
. . . . . .  
fraction 
argil. /Fe,O,, :h . . . . . .  
42,8 44,s 
797 6,9 
\Alzo3, % . . . . . .  2 5 3  29,O 
2,5 
32,l 
2 4  ISiO,/Al,O,. . . . . .  
ANNEXES 
PROFONDEUR 
KN cni 
Argile . . . . . . .  
Limon fin. . . . . .  
X Limon grossier . . .  
Sable fin . . . . . .  
Sable grossier . . . .  
MatiPre organique . . 
C / N  . . . . . . . .  
DII. 
i 
i 
. . . . . . . .  
A N N E X E  V 
Sol ierrallitique. Anavelona alt. 1320 m 
0-20 20-so so-180 
20,4 37.3 12,8 
23,8 23,7 22,6 
9,8 15,2 19,3 
15,s 15,3 32,l 
63  4,6 10,6 
í í , O  199 032 
13,9 994 7,2 
6,3 G.4 6.3 
205 
Mg++ . . . . . . . .  
. . . . . . . .  nib/ i K+. 
loo I Somme des cations .. Capacite d'8change. . 
1,s 072 0 s  
0,2 traces traces 
6,4 3.2 
9,0 0.4 137 
23,O 
/Ca++ . . . . . . .  . I  6,s 1 0,2 I 1,5 I 
Saturation, YA. . . .  
Perte an feu, %. . .  
Attaque RBsidu, % . . . . .  
. . . . . .  
. . . . .  
. . . . .  
I triacide 
fraction 
sur SiO,, %. 
Si02/A1203 . . . . .  
pF 3,O . . . . . . .  
39,3 6.1 30,2 
0,s 0,3 
23,5 21,l 
17,3 26,5 
33,l 34,6 
17,s 15,9 
1,2 190 
25,O 27,5 
0-10 
25,9 
30,7 
10,4 
14,5 
32,5 
483 
1,5 
37,O 
38,G 
104,l 
46,4 
28,4 
________________ 
Sous savane herbeuse A Loudetia semples subsp. stipoides sous 
fort% 
dense 
semper- 
virente 
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3,1 
4 7  
2,4 
A N N E X E  V I  
PluviomBtrie moyenne annuelle e t  mensnellc en min 
-- 
8,3 
5,6 
8,9 
--
--
Service mtit6orologiqne national : 1964. 
Donriees de 25 ou 30 annees anterieures 9 1960. 
, -
23,5 
14,3 
17,9 
.- 
.- 
ALT. J F &'I A hl .T J 
--------- 
Rnlrazoabo . . 428 m 200.5 142,2 90,6 19,5 7,O 8,2 1,s 
63,2 
60,6 
60,O 
1425 /  120O95ll42,21 RO, 1 1 1 I 
--- 
176,í 775,6 
125,5 509,4 
185,6 898J 
---
---
Beroroho. . . 
Bezaha. . . . 
hlanja . . . . 
180 m 212,2 151,l 114,5 13,l 5,5 2,s 2,2 
125 m 121,3 S1,6 59,s 14,6 10,5 10,5 3,4 
267 m 265,s 180,í 150,O 15,6 6,4 3,2 1,4 
---__--__-- 
---------
Beticlry. . . . 
Ranohira. . . 
Majunga . . . 
Andranolava. . 
Vineta . . . . 
-1-I-I--I-I-- 
262 m 158,6 110,6 67,O 14,5 
833 m 228,2 164,4 i39,3 l5,9 
22 m 465,s 369,6 282,4 56,s 
---__-- 
------
------
------ 
167,l 143,3 10'6,l 17,4 
162,2 85,6 11O,5 26,6 
------
10,4 
7,9 
10,9 5,4 
2,6 1,0 
---
---
6O,71156,.11 721,5 
BI J J A S 
--------- 
1,2 1,6 0,5 0,9 1,2 
O N D TOTAL 
3,2 5,s 11,6 59,s 
6,s 13,7 37,i 81,7 198,6 912,O 
2,l I l I l l  2,6 23,7 109,6 242,6 1566,s __--__-- 
Anlrazoaho . . . . . . . . 
6,3 125,s I19,3 ~102,01106,41 685,9 
J F M A  
---- 
12,9 10,5 8,2 2,2 
A N N E X E  V I 1  
Nombre de jours de pluie tels que P > 0,l min 
Service metBoroloqique national : 1964. 
Données de 25 oÙ 30 annees antérieures 1960. 
Bezaha. . . . . . . . . . 
hlanja . . . . . . . . . . 
Betiolry. . . . . . . . . . 
10,O 8,0 7,0 2,0 2,O 2,0 1,0 í,O í,O 2,O 5,O 10,O 51,O 
13,O 9,7 8,5 1,s 1,l 0,6 0,4 0,4 1,2 2,1 5,O iO,2 54,O 
l l , 2  8,s 6,0 2,4 %,O 2,3 1,2 1,2 1,6 1,s 5,6 10,3 54,5 
------~------ 
----- -- ------
Majunga . . . . . . . . .[ 2 0 2  I i8 , l  I15,O I 5,3 I 1,2 1 0,s I 0,B I 0,9 I í,O I 2,5 I 7,6 111,7 1 87,9 
AhThTEXES 
D 
80 
207 
&IOYENNE 
ANNUELLE 
83 
A N N E X E  V I I I  
Humidit6 atmosph6rique en. 76 
H,, H12, H,, : Humidit6 atniosph6rique respectivement 5 7 li, 12 li et  17 h. 
H =  
Service mMrorologique national, 1964. 
H7 + HI, 4- HI, 
3 
J 
84 
A 
-- 
83 
62 
67 
93 
4s 46 
61 57 
94 94 
--- 
--- 
57 
61 
81 
- 
4s 
57 
87 
58 
63 
81 
- 
47 
59 
81 
H 
H, 
H,, 
66 66 
85 85 
53 53 
p-7 
--__ 
GS 
88 
52 
62 GU 
84 85 
44 42 
-7-
--- 
5s 
83 
41 
36 
54 
7s 
35 
3: 
-- 
-- 
~~ 
64 
91 
4s 
59 
56 55 
s9 91 
45 45 
51 52 
--- 
---
---
5s 
83 
44 
- 55 
86 
42 
H, 
H,, 
H,, 
H 
84 86 
48 4s 
60 58 
64 64 
---
---
---
61 
82 
42 
5s 
- 
- 
59 
79 
47 
51 
Hla 
H,, 
H 
GO 56 
65 62 
69 68 
---
---
56 
66 
69 
48 52 
52 52 
61 57 
--- 
---
42 
40 
53 
39 
39 
50 
-- 
-- 
47 
53 
61 
41 42 
44 45 
56 57 
- - ~  
--- 
46 
51 
57 
40 
44 
54 
61 
65 
73 
93 
72 
50 46 
53 51 
65 63 
S6 83 
54 47 
-~~ 
---
--- 
--- 
49 
53 
59 
48 
50 
62 
H,, 
H 
H, 
66 64 
'72 71 
91 92 
- - ~  
---
43 
59 
7s 
39 
40 
57 
73 
3s 
-- 
-- 
-- 
- 
J 
- 
S 
- 
O 
- 
N 
88 76 73 73 
Hl, I 55 I 53 52 I 43 I 39 39 3'7 I 36 33 34 38 
Anliazoabo 
H,, I 65 I 63 47 41 I 39 37 
4s 
84 
- 
- 
3s 
48 
76 
- 
- 
47 
52 
76 
- 
- H 68 67 
H, 1 85 1 86 --- 58 95 - 54 94 
40 
- 
- 
52 
91 
- 
HI, I 52 I 52 52 I 45 I 43 44 36 32 32 37 48 I 43 
Sakaralia 
II1, I 60 I 60 5s I 47 I 44 44 39 I 35 33 35 46 
61 
s5 
42 
- 
- 
50 
72 
34 
- 
- 
48 
71  
- 53 
73 
37 
- 
- 
32 AI 43 
47 40 
Beroroho 
52 I 40 I 39 3s 29 29 35 
H I 64 I ti3 55 53 I s4 45 46 
81 
32 
39 
- 
- 
- 
48 
7s 
36 
- 
- 90 90 I s7 84 
45 
50 
- 43 37 TIT 
34 
3s 
- ßezal1a 
45 58 I 50 
66 I 61 I 62 61 60 1 56 52 50 53 
H, I 82 I 87 86 I 85 I 79 77 78 I 73 70 71 75 
43 
43 
- 
41 
41 
50 
- 
- 
39 
44 
- 40 
49 
- Bfanja 
54 51 54 64 I 59 
H, I SO I SO 83 I 84 I 85 53 84 1 80 74 69 71 74 I 79 
H,, I 46 I 47 43 36 I 35 30 31 33 
42 
4s 
- 
~ 
ßetioky 
HI, 55 53 
H I GO I 60 --- 45 57 - 37 35 FIO 33 45 
86 
- 
- 
36 
45 
-
92 I 92 I 93 93 93 I 91 76 75 76 I 87 
46 42 I 40 3s 35 41 
Ranohira 
50 
63 
so 
- 
- 
40 
55 
69 
- 
- 
36 
49 
64 
- 
- 
44 
53 
74 
- 
- 
87 I s1 
HI, I 73 I 73 '12 41 43 56 70 I 54 
hfajunga 
HI, I 76 1 76 52 52 54 
T1-F 
62 64 
57 
- 
- 
68 
66 
- 
- I I so 5s - 57 
208 PHILIPPE AlORA T 
34,9 
19,8 
34,1 
18,2 
36,î 
21,9 
36,í 
19,s 
35,6 
19,5 
31,9 
19, î  
-- 
-- 
31,s 
17,O 
32,6 
23,G 
A N N E X E  IS 
Thermometrie (a) 
M = temperature maximale moyenne mensuelle (et annuelle). 
m = t emperature minimale moyenne mensuelle (et annuelle). 
Service m6tCorologique national : 1956. 
Donnees de í O  annees antkrieures it 1950. 
NOTENNE 
AXNUELLE 
-~ 
33,6 3í,9 
20,G 16,s 
33,O 31,3 --
19,î  14,9 
35,4 33,1 
--
--
22,7 18,s -- 
35,3 33,2 
21,2 10,T 
33,5 32,1 
20,s 18,l 
34,4 32,l 
21,O 17,2 
--
-- 
__- 
-- 
--
-- 
S O , ~  2s,4 --
18,l 14,s 
32,í 31,s 
23,5 22,í 
--
--
Ankazoabo . . . 
32,9 
17,5 
32,3 
29,î 2î,9 28,5 30,1 
14,2 12,2 l l , 6  12,2 
29,l 27,2 27,5 29,l 
----- 
-----
31 
m 
Salcaraha . . . . 
RI 
m 
Beroroho . . . . 
32,s 32,6 32,2 
20,2 20,O 18,s 
----
----
34,l 34,2 33,s 
22,s 22,î 2í,9 
----
- I-1-1-1- 
34,1 
19,9 
34,3 
------ 
31,í as,í 29,2 30,iI 33,4 ------ 
15,s 13,4 12,7 í4,4 lî,í 
-----y 
30,5 3S,6 29,l 30,î 33,3 
32,î 
bl 
m 
RI 
m 
ßezaha . . . . . 
;\ranja. . . . . . 
14 , î  
31,7 
-
35,3 35,4 3i ,9 
21,î 21,s 2O,9 
32,G 32,5 32,7 
21,4 21,2 20,5 
-__-- 
----
----
1í,9 
17,9 
33,l 
18,3 
13,4 11,3 IO,î 11,4 13,î 
313 29,fi 29,1 31,1 32,s 
16.8 14.9 14,1 14,3 17,1 
------
------ 
hI 
m 
nr 
m 
ßetioky . . . . . 
Ranohira . . . . 
3 4 3  3 4 0  33,5 
21,3 21,4 20,4 
29,3 30,O 28,s 
- ~ - -  
--A- 
----
18,5 18,2 17,5 
32,9 31,9 :3O,G 30,5 31,3 32,4 
23,3 21,7 20,í 19,4 19,s 20,ï 
-____--- 1 . 1  I I I 
33,3 
í8,3 
29,í 
15,4 
- 
O 
29,3 27,4 28,O 29,6 32,2 
14 , î  12,3 11,s 13,l 11,9 
27,3 24,s 24,6 26,4 28,O 
13,O 10,9 1 0 , O  11,2 13 ,O  
- ----
------
-____--- 
34,4 
17,l 
3 3 3  
-
15,3 
35,s 
20,2 
35,5 
- 
17,1 
3 5 4  
1S,7 
34,4 
-
lî,í 
31,3 
18,O 
32,î 
-
-
22,3 
- 
ANhTEXES 
A 111,2 
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111.3 I12,2 
A N N E X E  S 
Thermométrie ( b )  
T = EE = tknipkrature moyenne mensuelle (et annuelle). 
4 = IbI - m = amplitude diurne moyenne mensuelle et annuelle. 
Service météorologique national : 1956. 
Données de íO années anterieures B 1950. 
2 
-- 
T 
A 
T 
-- 
-- 
28,i 
13,5 
27,O 
T 
A 
T 
A 
-- 
-- 
-~ 
27,ï 
12,s 
23,9 
10,s 
27,5 
12,G 
24,l 
11,s 
-- 
-- 
-- 
2G,9 
13,1 
23,l 
11.3 
22,o 
l4,G 
20,1 
14,3 
-~ 
-- 
-- 
19,s 
15,1 
17,s 
13,9 
21,3 
1G,5 
18,s 
15,Z 
25,5 
23,5 25,ï 
17,3 17,3 
20,5 23.1 
15,O 16,3 
26,5 27,5 
- - ~  
---
---
---
27,3 
15,2 
2 4 2  
14,5 
28,l 
-- 
-- 
-- 
27,7 24,G 
13,4 1 4 9  
24.1 21.6 
12,1 13,6 
27,s 26,9 
--
-1-1-I1-14 
T I 27,l 2G,9 1 2 6 2  
Anlcazoabo . . .  
15,4 15,5 15,7 1G,9 l ï , 3  18,O 17,3 15,l 13,O 15,l -l-l-l-l-l-l-l-l-l 24,O 20,3 1S,2 17,S l9,2 21,s 24,4 2G,l 2G,3 23,l 12,z 12,s -- 26,3 25,5 
12,G 134 
--Saltaraha . . . .  
Beroroho . . . .  
11,5 11,9 14,2 I15,3 (15,7 (16,5 116.5 116,3 115,6 114,s (12,7 I 14,s 
28,G 
13,F 
26,9 
-
-
2ï,9 
Bezaha . . . . .  
14,o 
26,G 
-
Manja. . . . . .  
Betioky . . . . .  
25,ï 19,9 
15,7 
22,2 
- 1G,2 
1 ï,3 
14,6 
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- 
- 
-
Ranohira . . . .  
13,ï 
BIajnnga . . . .  T I27,3 I 27,5 I27,7 28,l 26,s 125,3 
A I 7,9 1 7,9 I 8,5 10,Z 10 6 11 1 11 5 11 7 1 0 4  9,0 8,G 1 ' 1 ' 1  ' I  ' I  ' I  I I g77 
AiVhrEXE X I  
Aridit6 selon de ~ IARTONNE 
Al = aridit6 annuelle. 
A, = aridit6 du mois le plus sec. 
A - aridit6 globale. 
N = nombre de mois aride. 
7 Salcaraha . . . . .  23.9 0.1 12 
ßeroroho . . . . .  20.5 O 10.2 
Bezaha . . . . . .  11.4 O 5.7 
BIanja. . . . . .  .I 25.4 1 O 1 12.7 
I Betiolry . . . . .  . I  17.8 I 0.1 I 8.9 I 7 
Ranohira 28.8 0.2 
. . . .  
I 
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-~ 
Mois arides. . . . . .  -- 
PHIIJPPE MORAT 
J F  
A N N E S E  S I I  
Aridit6 (DE RIARTONNE,) Sécheresse (GAUSSEN), 
Mois Bdaphiquement secs (THORNTHWAITE) 
Extrait de M. SOURDAT, 1969 
J A  
-- 
+ +  
-- 
-- (+) Majunga hIois secs. . . . . . .  
Mois édaphiquement 
secs . . . . . . . .  
-- __- + +  
+ +  
- 
J S o 
I 
&I I A 
-I- + + + + 
+ 
+ 
+ 
~ 
- 
-I- 
+ 
+ 
 
- 
+ + Anlrazoabo I &lois secs. . . . . . .  1-- 
+ 
+ - 
I l  Mois édaphiquement I secs .  . . . . . . .  -- I +  + +  TIT + + - . . . .  Ifilois arides. . I  I I +  
S~raraha  Mois secs. . . . . . .  
Mois édaphiquement /-I- + + + + 
+ 
+ 
- 
- 
- -  
secs . . . . . . . .  
lillois arides. . . . . .  1-1- + + - + + - + + 
+ - Beroroho lblois secs. . . . . .  . I  I -IL (+) f + + + + + + Mois Bdaphiquement secs . . . . . . . .  
Mois arides. . . . . .  
-- 
-- + + + 
+ 
+ 
- 
- 
- 
+ I +  + 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
Bezaha  ois secs. . . . . . .  1- 
. . . . . .  
Mois arides. . . . .  
+ + + + Mois secs. . . . . . .  
Mois édaphiquement 
secs . . . . . . . .  
Mois arides. . . . . .  
- 
Manja 
-1-1- - + - + - + 
+ - -I- ri i- + . . . . . .  Betioky Mois secs. Mois Bdaphiquement 
RIois arides. . . . . .  
-- 
secs .  . . . . . . .  + + --
-- 
+ + + + -- + I +  + 
-17 
+ + + I +  + 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
f 
+ 
+ 
- 
- 
Ranohira J ~ o i s  secs. . . . . . .  1- f i -  
+ +  
+ +  
--
-- I I  Mois édaphiquement I secs .  . . . . . . .  
IllIois arides. . . . .  . I  I -I- + -I- + + -I- (+) + 
- 
+ + 
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Sfrate arbustive: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Diconia incana. + + 
Erythroxylum xerophilum. + 3- . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Strate her bacie : 
Loudetia Alifolia subsp. humbertiana. 2 27 (18-32) 
Chrysopogon serrulatns . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 16 (11-29) . . . . . . . . . . . .  
Craspedorachis africana. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8,5 ( 6-15) 
Pycreus conimersonii. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 3  ( 7- 9) 
Heteropogon contortus. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 5 ( 1- 6) 
Loudetia simples subsp. stipoides . . . . . . . . . . . . . .  + + ( O- 6) 
Polycarpea corymhosa + 4- ( 2- 3) 
Schizachyrium domingense . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 5 ( o- 9) 
Vernonia poissonni. + + 
Sporobolus festivus. + + 
Bulbostylis firengalavensis. + + 
Ipomoea coptica. + + 
Polygala greveana + + 
Oldenlandia 2934. + + 
Brachiaria n a n a .  + + 
Braclliarin psendodichotoma. + + 
Exoniiocarpon madagascariense + + 
Clematis ibarensis + + 
Mollugo nudicaulis. 4- + 
Panicum luridum Jr + 
Commelina ramulosa + + 
Habenaria bathiei + + 
Crinum firmifolium. + + 
Glycine lyalli + + 
Euphorbia prostata. -/- + 
Aristolochia acuminata -+ + 
Eragrostis chapelieri. + + 
Graviers.. 5 93 
S o l n u . .  3 32 (25-35) 
Termitikres. + + 
Bulbostylis xerophila. 1 S,2 ( 6-11) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
ASiNESE X I I I  
Savane à Loudetia /?lifolici subsp. hiimbertiana et Chrgsopogon serrulalus 
STATIONS ÉTUDIÉES : 
IC. 2 km B l’Est de la lisikre forestière du Zombitsy. 
20 50 m au Nord de la lisière forestikre du Zombitsy. 
30 8 lrm à l’Ouest du Col des Tapias. 
Latitude : 22O52’ Sud. - Longitude : 4452’ Est. - Altitude : 825 m. 
Surface totale : 3 x 200 ma = 600 ml. 
Latitude : 22O5O’Sud. - Longitude : 4-i013’ Est. - Altitude : 810 in. 
Surface totale : 200 m2. 
Latitude : 22O46’ Sud. - Longitude : +bio52‘ Est. - Altitude : 8-10 m. 
Surface totale : 2 x 200 m* = 400 ma. 
TYPE 
l3IoLoGIQu~ COMPOSITION FLORISTIQUE 
Spectre brut. . . . . . . . .  1 1 6.9 I 6,s 1 3,5 I 41.3 I 6,9 I 27,6 
Spectre dominance. . . . .  1 2  1 5 1  1 1  1 6  
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PHILIPPE MORAT 
Strate arbustive : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hyphæne shatan 2 + ( o- 7) 
Poupartia caffra. + + 
Dicoma incana. + + 
Stereospermum euphorioides. + i- 
Gymnosporia linearis. + -!- 
Loudetia filifolia subsp. humbertiana. . . . . . . . . . . . .  3 65,4 (23-75) 
Hyphæne shatan 2 + o- 7) 
Heteropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 18,5 ( 2-31) 
Pycreus commersonii. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5,s ( 0-13) 
ßulbostylis serophila. 1 t ( 2- 4) 
Carphalea madagascariensis + + 
Chrysopognn serrulatus + + 
Cyperus obtusiflorus. + + 
Oldenlandia 2928. + + 
Sporobolus festivus. i- 
Hibiscus micranthus + + 
Pogonarthria squarrosa. + + 
Mollugo nndicsulis i- + 
Triddx procumbens. 4 + 
Waltheria indica. + + 
Eragrostis tenella +- + 
Eragrostis cylindriflora + + 
Aristida congesta subsp. coagesta. + + 
Aristida congesta subsp. barhicollis + i- 
Perotis aff. patens. + + 
Indigofcra 2974 + + 
Graviers.. 5 88 
i- Termit ihes .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
S o l n u . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 15 ( 7-21) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Strafe herbacée : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -!i Polygala subdioica. + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  Bulbostylis firengaiavensis. + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
A N N E S E  X I V  
Savane à Loudetia plifolin subsp. humbertiano et Hyphzne shafan 
STATIONS .E;TUIXBES : 
l o  30 Irm au Sud de Sakaraha sur la piste de crete reliant Salraraha à Bezaha. 
20 Piste de Mahasoa, 15 lcm Sud-Est de Salraraha. 
30 Route de Berelteta, 30 Itm Sud-Ouest de Sakaraha. 
4 O  Tsaramasao. 
Latitude : 23O12’ Sud. - Longitude : 44O32‘ Est. - Altitude : 570 m. 
Suriace totale : 2 x 200 m* = 400 me. 
Latitude : 2255’  Sud. - Longitude : 44O40’ Est. - Altitude : 597 m. 
Snrface totale : 2 x 200 me = 400 ms. 
Latitude : 23O08’ Sud. - Longitude : 44O28‘ Est. - Altitude : 470 m. 
Surface totale : 3 x 200 m* = 600 m2. 
Latitude : 23O06‘ Sud. - Longitude : 44O32‘ Est. - altitude : 575 m. 
Surface totale : 3 x 200 m* = 600 m2. 
TYPE 
BIOLOGIQUE I COMPOSITION FLORISTIQUE 06 FREQUENCE 
Spectre brut . . . . . . . . .  11,l 794 14,s 33,3 O 33,3 
Spectre dominance. . . . .  .I 50 3 , l  1 14 1 8,5 1 21,l  1 O 1 2 
ANNEXES 
MP 
M P  
llIP 
LI RIP 
A N N E X E  X V 
Savane B Loudetia p l i f d i a  subsp. humberfiana et Sferospermum euphorioides 
STATIONS ÉTUDIÉES : 
1" Piste d'Andranolava k Mandarano. 
Latitude : 22O36' Sud. - Longitude : 44O.44' Est. - Altitude : 650 m. 
Surface totale : 3 X 200 m2 = GOO m*. 
Strate arborée : 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Stereospermum euphorioides. 2 + ( o- 7) 
Alhizia polyphylla + + 
Adansonia za + + 
Paederia grevei + + 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
20 Piste de Berenty 2 i  Ilemby. 
Latitude : 22"9' Sud. - Longitude : 45D05' Est. - Altitude : 614 m. 
Sudace totale : 3 x 200 nia = 600 m2. 
mP 
mP 
mP 
mP 
mP 
nP 
HC 
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HC 
Th 
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Th 
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Strate arbustive: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Poupartia caffra. 2 + ( o- 9) Aloe divaricata. + + 
Antidesma petiolare + + 
Vangueria edulis. + + 
Rhopalocarpus lucidus + + 
Flacourtia indica. + + 
Loudetia filifolia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 57,5 (29-68) 
Heteropogon contortus 1 19 ( 8-31) 
Loudetia simplex subsp. stipoides . . . . . . . . . . . . . .  1 5 ( 0-13) 
Rnlbostylis xerophila. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Selaginella 3846-bis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
Sporobolus festivus. + + o- 7) 
Hyparrhenia rufa + + 
Eragrostis tenella + + 
Eragrostis cylindriflora + + 
Trichobna monachne + + 
\Valtheria indica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Aristida congesta subsp. congesta + + 
Stereospermum euphorioides. + + 
Poupartia caffra. + + 
Eriosema psoraleoides + + 
Pycreus conimersonii. + + 
Panicum voeltzkowii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Ipomea coptica $- + 
Indigofera 2964 + + 
Aristolochia acuniinat'a + + 
Bauhinia grandidieri + + 
Dioscorea fandra. + + 
Brachiaria deflexa + + 
Setaria pallidefusca + 3. 
Graviers.. 5 so 
Solnu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 15 ( 9-33) 
Tcrmitikes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Strate herbacée : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
BIOLOGIQUE I COnIPOSITION PLORISTIQUE ABOND. 1 DOM. 1 % FRÉQUENCE 
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PHILIPPE MORAT 
Strate herbacde : 
Loudetia simplex subsp. stipoides . . . . . . . . . . . . . .  2 36 (22-41) 
Craspedorachis africana. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 24 (19-26) 
Schizachyrium domingense . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 23 ( 9-37) 
Rnlbostylis firengalavensis. . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 + ( a- 7) 
Trachypogon spicatus. 1 + ( 0- 9) 
Panicum lnridum + + 
Cyperus obtusiflorus + + 
Isalus humbertii. + + o- 3) 
Isalus isalensis. + + ( 0-12) 
Chrysopogon serrulatus. + + + Vernonia poissonii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Xerophyta pinifolia + 
Kalanchoe synsepala + + 
Aloe contigua. + + 
Cynorlris flesuosa + + 
Hippocratea angistipetala + + 
hlundulea 3835. + + 
Eragrostis lateritica + + 
Senecio barorum. + + 
Benoicanthus tachiadenus. + + + Hahenaria bathiei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
Vernonia 2573. + + + Eragrostis chapelieri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
Erythroxylum xerophilum. + + 
Clerodendrum incisum + + 
Neohumbertiella sakamaliensis. + + 
Discorea heteropoda + + 
Tristellateia greveana. 4- + 
Pogonarthria squarrosa. + + 
Heteropogon contortus + 4- 
Eragrostis tenella + + 
Hibiscus isalensis. i- + 
Termitières. + + 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lasiosiphon humberti + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ilrlichrysum leucospherum + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Solnu  2 21 (12-31) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
A N N E X E  X V I  
Savane à Loudetia simplex subsp. stipoides et Schizachyririm domingense 
STATIONS BTUDIBES : 
l o  Sommet du Vohimarina I, 15 km au Nord du u Col dcs Tapias n. 
Latitude : 22O43' Sud. - Longitude : 45O03' Est. - Altitude : 1143 m. 
Surface totale : 3 x 300 ma = 600 mp. 
20 Sommet de la Manamana, 8 km au Sud d'Anltazoabo. 
Latitude : 2a025' Sud. - Longitude : 44O32' Est. - Altitude : 935 m. 
Surface totale : 3 x 200 m3 = 600 m8. 
TYPE 
BIOLOGIQUE COMPOSITION ELORISTIQUE 
ANhlESES 
Strate arbustive : 
Ziziphus spinachristi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia linearis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ficus pyrifolia var. meridionalis. . . . . . . . . . . . . . .  
Albizia boivini. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cryptostegia grandiflora . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Acacia pervillei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Heteropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chloris barbata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum p seu dovo eltzlio wii . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Erioserna psoraleoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis cylindriflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Otoptera rnsdagascariensis . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis nov. sp. 3515 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bulbostylis xerophila . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bonamia 3857. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum vceltzko wii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Oldenlandia 2923. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Iponicea desmophylla. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Enneapogon cenchroides . . . . . . . . . . . . .  . . .  
Brachiaria deflexa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Se taria p allidef nsca. 
Sacciolepis curvata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Basella excavata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria decaryana . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia hirta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hibiscus sidajformis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sonchus oleraceus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Launea gorseensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Acantliospermum hispid;ni . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cassia mirnosoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Achyrantes aspera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Brvajavanica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Alternantliera sessilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tragus berteronianm . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Leptadenin reticulata. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sol nu.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Termitiere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Strafe herbacée : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
21 5 
A N N E X E  X V I I  
Savane A Heferopoyon contortus, Ziz iphus spinachristi e t  Gymnosporia linearis 
STATIONS ETUDIEES : 
l o  Route de Salraraha à Ankazoabo. 
Latitude : 22"4G' Sud. - Longitude : 44O29' Est. - Altitude : 450 m. 
Suriace totale : 3 x 200 ma = GOO ni2. 
20 hICnie route. 
Latitude : 22O39' Sud. - Longitude : 44O38' Est. - Altitude : 525 ni. 
Surface totale : 4 x 200 ni2 = 800 m*. 
TSPE 
BIOLOGIQUE COMPOSITION FLORISTIQUE 
niP 
nip 
mP 
mP 
nP 
nP 
HC 
Th 
HC 
Ch 
H C  
Ch 
Th 
Th 
Th 
HC 
Th 
Th 
Tli 
Th 
Tli 
H C  
T h 
Th 
Th 
Th 
Th 
HC 
Th 
Th 
Th 
Th 
Cll LI 
I 
Sol nu ïUP mP nP Cll 
&BOND. 
Dow 
2 
1 
t + 
-t 
2 
1 
1 
4- + 
t + -+ 
t 
- t .  
t + -+ 
t + + -+ 
-t. + + 
4- 
-I- -+ + -+ + + + + 
4 + 
% FRÉQUENCE 
8 ( 0-18) 
-I- 
t + 
-I- + 
32 (28-36) 
7 ( 7- 'i) + + ( 2- 8) 
t 
+ + + -+ + + 
3. + 
3. + + 
4- 
4- + 
4- + + 
+ + 
-I- 
5 [ ;Il;] 
: 
35 (28-42) + 
HC Gp Th 
Spectre brut . . . . . . . . .  O 11,4 5,7 11,4 17 51,4 ---______--- 
Spectre dominance. . . . . .  .I 60 I O 1 12 1 3 i 5 1 13 i :,I i 7 
21 G 
I 
Strafe herbacée : 
Heteropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sporobolus festivus. . l. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis cilianensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis cylindriflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chloris barbata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum pseudovoeltzkowii . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bulbostylis xerophila. 
Enneapogon cenchroides . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tragus berteronianns. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria decaryana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Oplisnienus bnrmanii. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Enteropogon sechellensis . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Melochia hetsiliensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Brachiaria ramosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PHILIPPE AIORA T 
4 
1 + + + + + + + + + + + + 
ANJVESE S V I I 1  
Savane A Heteropogon contortris e t  Tamurindris indica 
STATIONS ~TUDIPES : 
Route de Salraraha k Anlrazoabo, 2 lrni aprk  le village de Laborano. 
Latitude : 22O36' Sud. - Longitude : 44"30' Est. - Altitude : 590 ni. 
Surface totale : 3 2; 200 m2 = 600 m*. 
TYPE 
BIOLOGIQUE COhfPOSITION FLORISTIQUE 
MP 
mF 
nil' 
inP 
mP 
mP LI 
InP 
nP 
nP 
mP LI 
nP 
mP 
nP 
nP 
nP I,h 
nP LI 
nP  
niP 
HC 
HC 
Th 
HC 
Th 
I-IC 
Th 
Th 
Th 
Ch 
Th 
HC 
Ch 
Th 
Th 
Th 
Ch 
Th 
HC 
H C  
T h 
Tli 
Th 
c.lJ 
'ri1 
Ch 
Strufe urbortk-: 
Strafe urbustive: 
Taniarindus indica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia linearis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tamarindus indica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poupartia ca.ffra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Zanthoxylum decaryi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Azima tetracan tha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Comniiphora aprevalii . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Flacourtia indica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Clcrodendruni subtruncatum var. niagnifoliuni . . . . . . . .  
Cryptostegia grandiflora. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Henonia scoparia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Fluggea obovata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gouania mauritiana subsp. aphrodes. . . . . . . . . . . . .  
Cayratia triternata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Embelia pyrifolia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Allophyllus cobbe ((1 bojeriaiius 1)) . . . . . . . . . . . . . .  
Aloe vaombe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Phyllanthus seyrigii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 
í 
í + + + + 
f + + 
i- 
f + + + + 
?- 
-i- 
Brva javanica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
Alisycarpus vaginalis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ioldenlandia 2928. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 2 . . . . . . . .  
Pennisetum polystachyon . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gyperus tuberosus . . . . . . . . . . . .  , 
Sida cordifolia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lemurosicyos variegata. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Setaria pallidefusca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dioscorea fandra. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Amaranthus gracilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . .  
Sericorema huinbertiana . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
9 ( 0-13) 
+ + 
i- + + 
-I- + 
+ + + 
i- + 
4 + + 
$ 
95 (92-98) 
6 ( 2 -  9) + + + + + + 
-I- 
f + + + + + + + + + + + + + 
+ + 
S o l n u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 
Termitière. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sol nu RIP mP n P  Ch HC Gp Th 
Spectre brut . . . . . . . . . .  1 2,3 20,4 18,2 9,í 16 2,3 31,s 
Spectre dominance. . . . . . .  1 25 1 8 3  1 8  1 5  1 5  ( ( 0 3 1 0  1 8  ~ ~ ~ _ _ _ _ _ _ - ~ ~  
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ïNP 
n P  mP 
mP 
nip 
nip 
HC 
Ch 
HC 
Ch 
H C  
Th 
HC 
HC 
Th 
HC 
H C  
Th 
Th 
Ch 
Ch 
Ch 
Th 
HC 
Th 
Th 
Ch Lh 
AMATEXE X I X  
Savane B Heteropogon confortus et Aledemia robilis 
STATIONS ~ T U D I B E S  : 
Piste d‘Anlrazoabo B Berenty, 2.5 km après le village d’Anlrabolra. 
Latitude : 22O20‘ Sud. - Longitude : 44O5~2’ Est. - Altitude : 600 ni. 
Surface totale : 2 )c 200 ni2 = 400 ma. 
Strafe arborée : 
Strate urbsutioe : 
Rledemia nobilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Medenlia nobilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poupartia caffra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ziziphus spinachristi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Stereospermum euphorioides. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Heteropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Medemia nobilis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Loudetia filifolia subsp. humbertiana. . . . . . . . . . . . .  
Eriosema psoraleoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hyparrhenia rufa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pogonarthria squamosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Schizachyrium domingense . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Strafe herbacée: 
Chrysopogon serrulatus. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis tenella . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum pseudovoeltzkowii . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pycreus commersonii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Digitaria perrotteti. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Leptocarydion vulpiastrum . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tephrosia linearis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Alisycarpus vaginalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rothia hirsuta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Digitaria biformis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Paspaluni commersonn . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Iponicea quamoclit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Brachiaria n a n a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rhyncosia caribsa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Solnu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
TYPE 
BIOLOGIQUE COMPOSITION E’LORISTIQUE 
ABOND. 
DoAl. 
2 
2 
3 
3 
4- 
4 
2 
1 
1 + + + + + + + + 
3 
4- + 
-I- 
4- + 
3- + + 
+ 
HC 
8,5 ( 0-17) 
3 ( 0- 6) 
87 (78-96) 
12 ( 6-18) 
6 ( (1-12) 
5 ( 0-1.0) 
3 ( 0- 9) 
i- 
i- + + + 
-t + + 
i“ 
i- 
4- + 
i- 
-I- + + 
3 ( 0- ’i) 
Gp Th 
Spectre brut. . . . . . . . . .  
Spectre dominance. . . . . . .  
30,s I 0 I 27 
60,8 I 0 1 0 
218 PHILIPPE &TORA T 
Strate arbusfine : 
Strafe herbacée : 
Terminalia seyrigii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Heteropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Terminalia seyrigii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis tenella . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum pseudovoeltzkowii . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Schizacliyrium brevifoliuin 
Erioseina psoraleoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Secamone deflexa 
Oldenlandia 2925. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hyalocalyx setiferns 
Zornia 3 5 2 8 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Orthosiphon 2013 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Digitaria biformis 
Chloris virgata. 
Phaseolus trinerGius 
Aristida adscencionis var. mandrarmsis 
Zornia glochidiata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lissochilus 3502 
S o l n u . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . .  Aristida congesta suisp. congesta 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
A N N E X E  S X  
Savane A Heleropogon conforfus ct Terminalia scgrigii 
STATIONS É T U D I ~ E S  :
Piste de Berenty à Ilemby, 13 Irm au Sud de Berenty. 
Latitude : 22015' Sud. -- Longitude : 45O04' Est. - Altitude : 490 m. 
Surface totale : 4 x 200 mB = 800 m*. 
3 11 ( 9-15) 
2 39 (28-47) 
i 5 ( O- 6) 
1 10 ( 1-17) 
1 -I- 
f i- 
f f 
i- 
f + + + -I- 
-I- f 
-I- 4 
i- + 
f + 
f f 
f f 
-I- f 
3 26 (19-35) 
1- f 
CoMPOSiTION PLORISTIQUE 36 F R f Q U E N C E  I l  
mP nP 
I I C  
Cll 
Th 
HC 
HC 
Th . 
Ch L1 
Ch 
Th 
Th 
Th 
Th 
T1i 
Th 
Th 
Th 
Th 
I Gp 
. . . . . . . .  52,6 Spectre brut. 5 2  5,2 16 16 5 2  
Spectre doininance. . . . .  . I  1 0  I 10 I 25 1 5 I 23 I 0,l 2 
A NATESES 
Polycarpea corymbosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bulbostylis xerophila. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Otoptera madagascariensis. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum pseudovoeltzlrowl . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pogonarthria squarrosa. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Indigofera compressa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lasiosiphon decaryi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria cyanoxantha. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria fiherenensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis .tenella . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Vernonia betonicaefolia. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Schizachyrium doniingense . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hyparrhenia rufa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dioscorea 3124. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eriosema procumhens . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eriosema psnraleoides. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tridnx procumbens. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperas obtnsiflorus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis cylindrifolia . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Indigofera endecaphylla. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Alisycarpus vaginalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Polygala greveana. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Spermacoce 3126. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Zornia 3534. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chloris virgata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Evolvulus alsinoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ipomoea coptica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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1 
1 
1 
1 
1 
1 + + + + + + + 
$ + + + + 
-I- + + 
-I- + + + 
I- 
A hThTE X E SS- I  
Savane h Heteropogon confortus e€. Stereospermum variabile 
STATIONS PTUDIBES :
1 0  Piste de Sakaraha B Anlrazoabo, 4 lrm avant la bifurcation pour Beroroho. 
Latitude : 22O23' Sud. - Loneitude : 44.044' Est. - Altitude : 690 m. ...... 
Surface totale : 3 >( 200 ma =-GOO mz. 
Latitude : 22020' Sud. - Longitude : 44030' Est. - Altitude : 420 m. 20 Piste d'Ankazoabo à la Manamana, 2 km au Sud de la Sakanavalra. 
Surface totale : 3 x 200 ma = 600 ma. 
Latitude : 22008' Sud. - Longitude : 44O38' Est. - Altitude : 430 m. 
30 Piste d'AnBazoaho B Tandrano, 3 lrm au Nord de la riviEre Rezolry. 
Surface totale : 3 X 200 mz = GOO m8. 
B I O L O G I Q U E  I COAIPOSITION FLORISTIQUE ABOND. I D ~ ~ ~ .  I '$6 F R ~ Q U E N C E  
I I I 
Strate arbore'e : 
RIP I Stereospermum variabile . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
nP mP 
mP 
mP 
mP 
nip 
nP mP 
mP 
1nP 
mP 
nip 
mP 
nP mP 
nip 
nip 
mP 
nP 
nP 
mP 
Strate arbustive : 
Stereospermum variabile . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Poupartia caffra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia linearis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ficus cocculifolia suhsp. salralavarum . . . . . . . . . . . .  
Dicoma incana. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ziziphus spinachristi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Stereospermum euphorioides. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Echitella lisianthiflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gardenia suavissima . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bridelia pervilleana. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pemphis madagascariensis. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kigelianthe madagascariensis . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chadsia grevei. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Rhopalocarpus lucidus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cryptostegin grandiflora . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Psiadia altissima. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Pzederia grevei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Antidesma petiolare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 
1 
1 
I- 
I- + + + + 
4- 
I- 
I- + + 
I- + + + 
Strate herbacée : 
HC Heteropogon contortus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
HC SDorobohs festivus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2  
8 ( 6-13) 
11 (10-12) + + 
I- + 
I- 
I- + + + + + + + 
-k 
4- 
I- + 
56 41-88) 
40 [1O-G2) 
Siereospermum variabile . . . . . . . . . . . . . . . . .  . I  i I 6 (:-l) 
Ch Rotliia hirsuta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Th 
Th 
Ch 
HC 
Th 
Ch 
Ch 
C h  LI 
C h  
Th 
H C  
I-IC 
H C  
Gp Lh 
CI1 
Ch 
Th 
H C  
H C  
Ch 
Ch 
C h  
Th 
Th 
Th 
HC 
Th 
+ 
11 (10-13) 
4- + + + ( 0-12) + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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TYPE 
BIOLOGIQUE 
ASOXD. CO~IPOSITION FLORISTIQUE I nonE. 1 %I FR~QUENCE 
Th 
Th 
Th 
Ch Lh 
Ch 
S o l u u . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Termitière.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Th 
Th 
Th 
Ch 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
2 
1 
Ch 
HC 
Th 
H C  
Th 
Th 
H C  
Th ~ -~ 
Th 
Ch 
Ch 
HC 
Cp Lh 
Ipomœa angustifolia . . . . . . . . . . . . .  
Ipomœa quamoclit. . . . . . . . . . . . . .  
Polygala schœnlanlrii . . . . . . . . . . . . .  
Aristolochia acuminata . . . . . . . . . . . .  
Tephrosia linearis . . . . . . . . . . . . . .  
Ipomœa desmophylla. . . . . . . . . . . . .  
Bonamia 3857. . . . . . . . . . . . . . . .  
Oldenlandia 2928. . . . . . . . . . . . . . .  
Waltheria 3127 . . . . . . . . . . . . . . .  
Digitaria perrotteti. . . . . . . . . . . . . .  
Setaria pallidefusca. . . . . . . . . . . . . .  
Brachiaria deflexa . . . . . . . . . . . . . .  
R.Iollugo nudicaulis . . . . . . . . . . . . . .  
Exomiocarpon maclagascariense . . . . . . . .  
Brachiaria nana . . . . . . . . . . . . . .  
Brachiaria pscudodichoioma. . . . . . . . . .  
Euphorbia hirta . . . . . . . . . . . . . . .  
Lausæa goraeensis . . . . . . . . . . . . . .  
Senecio madagascariensis var. madagascariessis . 
Cassia mimo soides . . . . . . . . . . . . . .  
Digitaria biformis . . . . . . . . . . . . . .  
Cynodon dactylon . . . . . . . . . . . . . .  
Sida cordifolia. . . . . . . . . . . . . . . .  
DactylocteQium zgyptinm . . . . . . . . . .  
Tribulus terrestris . . . . . . . . . . . . . .  
Ipomœa 2507 . . . . . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia prostata. . . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia obcordata. . . . . . . . . . . . .  
Tricholama monachne . . . . . . . . . . . .  
Pennisetum polystachyon . . . . . . . . . . .  
Paspalum commersonii . . . . . . . . . . . .  
Asparagus vaginellatus . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  
. . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  
~~ 
+ + + + + + + + + + + + 
f + + + + + + + + + + + + + + + + + 
f + 
+ + + + + + + 
f + + 
i- 
f + + 
i- + + + + 
4 + + + + 
f + + + + + + + 
9 ( 6-38) + ( 2- 8)  
Gp Th 
Spectre brut . . . . . . . . .  19 15 2 35 
Spectre dominance. . . . . . .  
I 
ANNEXES 
Strate arbustive : 
Poupartia caffra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia linearis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Stereospermum variabile . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ziziphus spinachristi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Antidesnia petiolare . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Flaconrtia indica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hyphane shatan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Echitella lisianthiflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Alœvaombe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Stereospermum euphorioides. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ficus cocculifoiia subsp. sakavalarum . . . . . . . . . . . .  
221 
1 
1 
1 + + + + + + 
4- + 
ANNEA-E S X I I  
Savane mixte à Heteropogon eontorfns 
~6 
Ch 
Ch 
Th 
Th 
Ch 
Th 
HC, 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
H C  
Ch L I  
Ch 
STATIONS ÉTUDIÉES : 
l o  Piste de Saliaraha 51. Anlrazoabo, 3 km au Nord de Sakaraha. 
20 Piste de Salraraha 51. Tongobory à 15 Bm au Sud de Sakaraha. 
30 Piste d’Anlrazoabo à Berenty, 6 Irm à l’Est de la crete des cates du Lambosina. 
Latitude : 22O52’ Sud. - Longitude : 44”35’ Est. - Altitude : 530 m. 
Surface totale : 4 x 200 ms = 800 m*. 
Latitude : 23O01’ Sud. - Longitude : 44032’ Est. - Altitude : 505 m. 
],atitude : 22O22‘ Sud. - Longitude : 44O47’ Est. - Altitude : 660 m. 
Surface totale : 3 x 200 me = 600 me. 
TYPE 1 COAIPOSITION PLORISTIQUE I A ~ ~ ~ ’  I :& FR~QUENCE 
BZOLOGIQUE 
Eragrostii cilianensis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Wdtheria indica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + -I- 
Triainolepis 3129bis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Oldenlandh 2934. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Polycarpea corymbosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4- + 
Polygala greveana. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -I- + 
Hibiscus sidaefrrmis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Aristida congesta subsp. congesta . . . . . . . . . . . . . .  + -I- 
Tridax procumbeos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Pterocaulon decurrens . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 4- 
Bonamia 2465. + + 
Brachiaria deflexa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Leptocsrydion vclpiastrum . . . . . . . . . . . . . . . . .  -I- + 
Achyranthes aspera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
hlollugo nudicaulis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -I- + 
Pycreus commersonii. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
Crotalaria cyanoxantha. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 4- 
Rothiahirsuta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
S o l n u . .  25 ( 7-28) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 
Termit ibe. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + + 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I I I 
mP 
mP 
nip 
mP 
mP 
mP 
nP 
mP 
nP 
nP 
mP 
Strafe herbaede : 
Heteropogon contortns . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sporobolus festivus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bnlbostylis xerophila. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aristida congesta subsp. barbicollis . . . . . . . . . . . . .  
Perotis aff. patens. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eragrostis cplindriflora . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Panicum nseudovoeltzkowii . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 
1 
1 
1 + + + 
+ + + + 
-I- 
-I- 
3. + 
4- 
I- + 
43 (35-91) 
12 ( 3-18) 
8 ( 5-21) 
7 ( 2-iaj + + + 
Spectre brut. . . . . . . . .  19 8 ‘  14 19 O 36 
Spectre dominance. . . . .  .I 35 I 4,5 :,5 I 2 I 52 I . O I 2,5 
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n P m P  
mP 
mP 
inP LI 
nP 
Th 
H C  
H C  
Th 
Th 
H C  
Ch 
H C  
Ch 
H C  
Th 
Ch 
Th 
Th 
Th 
Ch 
HC 
Th 
Th 
Th 
Ch 
Ch 
H C  
AIVIVEXE S X I I I  
Savane à Aristida congesta subsp. barbiocollis et Hyphzne  shatan 
STATIONS BTUDIOES : 
Piste d’Andranovory 
Latitude : 23O20’ Sud. - Longitude : 44°20’. - Altitude : 165 m. 
Surface totale : 4 x 200 m4 = SOO ni2. 
Tongobory, 3 lrm au Sud-Est de Vatolatsalia. 
Slrntc arbustive: 
Hyphæne shatan 2 + ( 0- 9) + ( 0- S) Poupartia caffra. 1 
Gyinnosporia polyacantha. i- í + + Folotsia grandiflorum. 
Rhigozum madagascariense . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Strate herbacie : 
Panicum pseudovoeltzkowii . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 í S  (20-39) + + ( o- 7) Bulbostylis xerophila 
Perotis aff. patens + + 
Tridax procumbens. + + + + Heteropogon contortns 
Crotalaria benguellensis. + + 
Sporobolus festivus. + i- 
i- Crotalaria flherenensis + + i- Eragrostis cylindriflora 
Altcrnanthera sessilis. + i- 
Hyphæne shatan + i- 
Lepturus anadabolawmsis. + + 
Eragrostis tenella + f 
Pogonarthria squamosa + + 
Helichrysum leucosphwum + + + 
Cymbosetaria sagittifolia + + + + 
Indigofera 2570 i- + 
Aristida congesta subsp. congesta + 
+ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . .  Aristida congesta subsp. barbicollis 2 29 (28-31) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
Enteropogon sechellensis 
Brachiaria ramosa + 
Euphorbia h i r ta .  + + 
Boerhavia diffusa + 
S o l n u . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  29 (18-35) 2 
Termitière.. + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
BIOLOGIQUE 
TYPE I COMPOSITION PLORISTIQUE 
ANNEXES 223 
A N N E X E  X S I  IT 
LISTE ALPHABÉTIQUE DES ESPÈCES CITÉES 
I. GRARIIN~ES 
Acroceras calcicolum A. Camus 
Acroceras 3530-3588 
Audropogon fastigiatus S.W. 
Aristida adscencionis Linn. var. mandrarensis A. 
Aristida congests Roeni et Schult. subsp. barbicollis 
Aristida cosgesta Roem et Schult. subsp. congesta 
Aristida rufescens Steud. 
Camus 
(Trin. e t  Rupr.) de Winter 
Brachiaria fragrans A. Camus 
Brachisria deflexa (Schum.) Hubb. e s  Robyns 
Brachiaria nana Stapf 
Brachiaria pseudodichotoma Bosser 
Brachiaria ramosa Linn. 
Ceiichrns biflorns Roxb. 
Cenchrus ciliaris Linn. 
Chloris barbata Swartz 
Chloris virgata Swartz 
Chrysopogon serrnlatus Trin. 
Craspedorachis africana Bentli. 
Cymbcsetaria sagittifolia (A. Rich.) Schweickerdt 
Cynodon dactylon (Linn.) Pers. 
Cyqodon arcuatus J. S. Presl. ex C. B. Presl. 
Cyphochlæna 3589 
Cyphochlæiia madagascariensis Hack. 
Dactyloctenium ægyptiuni (Linn.) P. de Beauv. 
Dactyloctenium australe Steud. 
Digitaria biformis Willd. 
Digitaria debilis (Desf.) Willd. 
Digitaria perottetii (Kunth) Stapf 
Ecliinochloa coloqum (Linn.) Link. 
Echinochloa crusgalli (Linn.) P. de Beauv. 
Enneapogon cenchroides (Licht.) Hubb. 
Enteropogon sechellensis (Bal<.) Dur. e t  Schinz. 
Eragrostis atrovirens (Desv.) Trin. 
Eragrostis chapelieri (Kunth) Nees 
Eragrostis 3518 
Eragrostis cilianensis (All.) Lutati 
Eraarostis cvlindriflora Hochst 
Eragrostis literica Bosser 
Eragrostis tenella (Linn.) P. de Beauv. e s  Roem 
Eriocliloa nubica (Steud.) Hack et  Stapf ex Thell. 
Euclasta condylotricha (Hochst) Stapf 
e t  Schult. 
Heteropogon contortus (Linn.) P. de Beauv. 
Hyparrhenia cymbaria (Linn.) Stapf 
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf 
Hyparrhenia schiniperi (Hochst. ex A. Rich.) Anders. 
Hyperthelia dissoluta (Nees) Clayton 
ex Stapf 
Imperata cylindrica (Linn.) P. de Beauv. 
Isalus humbertii (A. Camus) Phipps 
Isalus isalensis (A. Camus) Phipps 
Leersia hexandra Swartz 
Leptocarydion vulpiastrum (de Not.) Stapf 
Lepturus anadabolavensis A. Camus 
Loudetia filifolia Scliweiclr. subsp. humbertiana A. 
Loudetia simplex (Nees) Hubb. subsp. stipoides 
Camus 
(Hack.) Bosser 
Neostapfiella perrieri A. Canius 
Oplismenus burmannii (Retz) P. de Beauv. 
Oryza sativa Linn. 
Panicum luridum Hack. 
Panicum maximum Jacq. 
Panicum pseudovœltzkowii (Mez.) A. Camus 
Panicum snbalbidum Kunth 
Panicum vœltzlcowii Mez. 
Paspalidium geminatum (Forsk.) Stapf 
Paspalum comniereosii Lauik. 
Paspalum polystachyum R. Br. 
Pennisetum polystachyon (Linn.) Schult. 
Pennisetuni purpureum Schumach. 
Perotis aff. patens Gand. 
Phragmites mauritianus Knnth 
Pogonarthria squarrosa Pilger 
Rottbcellia exaltata Linn. 
Rhynchelytrum repens (Willd.) Hubb. 
Sacciolepis africana Hubb. e t  Snowd. 
Sacciolepis curvata (Linn.) Cliase 
Schizachyrinm ambalavense A. Camus 
Schizachyrium brevifolium (Swartz) Nees 
Schizachyrinm domingense (Spreng.) Nash 
Schizachyrinm sanguineum (Retz) Akt. 
Schœnfeldia gracilis Knnth 
Setaria pallide-fusca (Schumach.) Stapf et Hubb. 
Sporobolus festivus Hochst 
Sporobolus pyramidalis P. de Beauv. 
Themeda quadrivalvis (Linn.) O. Kuntze 
Trachypogon spicatus (Linn. f.) O. Kuntze 
Tragus berteronianus Schult. 
Tricholæna monachne (Trin.) Stapf e t  Hubb. 
Viguierella madagascariensis A. Camus 
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II. AUTRES FAMILLES 
Abrus precatorim Linn. . . . . . . . . . . . . . . .  
Abutilon asiaticum (Linn.) Don. . . . . . . . . . . .  
Abutilon pseudocleistogamuni Hochr. . . . . . . . . .  
Acacia farsesiana Willd. . . . . . . . . . . . . . . .  
Acanthospermum hispiduni D.C. . . . . . . . . . .  
Achyranthes aspera Linn. var. argentea (Lamk.) C.B. Clarlic 
Acridocarpus excelsus Juss. var. isalensis J. Ar. . . . .  
Adansonia grandidieri .H Bn.. . . . . . . . . . . . .  
Adansonia madagascariensis II. En. . . . . . . . . . .  
Adansonia za H. Bn.. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Adenia firingalaveiisis Harms . . . . . . . . . . . . .  
Adina microcephala Hiern. . . . . . . . . . . . . . .  
Aerangis sp.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-4erva javanica (Burm. f.) JLW.. . . . . . . . . . . .  
Alberta sp. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  
Albizia aurisparsa (Dra1i.j R. Vig. ex Capuron . . . . .  
Albizia boinensis R. Vig. emend. Capuron . . . . . . .  
Albizia boivini Fournier . . . . . . . . . . . . . . .  
Albiz!a polyphylla Fournier. . . . . . . . . . . . . .  
Albizia lebbeck (Linn.) Benth. . . . . . . . . . .  
Allophyllus cobbe (Linn.) Raeusch (shoj’eriaqus 8) Capuroii 
Alluaudia humbertii Choux. . . . . . . . . . . . . .  
Alluaudiopsis fiherenensis Humb. et Choux. . . . . . .  
Alluaudia procera Drake . . . . . . . . . . . . . .  
Aloe contigua (H. Perr.) Reynoids . . . . . . . . . .  
Aloe vaombe Decorse et Poisson . . . . . . . . . . .  
Alternasthera sessilis (Linn.) R. Br.. . . . . . . . . .  
Alysicarpus vagisalis D.C. . . . . . . . . . . . . . .  
Ampclocissus elephantina Plaiich. . . . . . . . . . . .  
Angracum sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aponogeton decaryi Jumelle . . . . . . . . . . . . .  
Argemone mexicana Lins. . . . . . . . . . . . . . .  
Argomuellera sp.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Aristolochia acuminata Lam. . . . . . . . . . . . . .  
Artabothrys sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Asparagus vaginellatus Boj. ex Bali. . . . . . . . . .  
Asteropeia densiflora Bali. . . . . . . . . . . . . . .  
Astcropeia micraster var. angustifolia H. Perr. . . . . .  
Asteropeia rhopaloides var. angustata H. Perr.. . . . .  
Azima tetracantha Lamk.. . . . . . . . . . . . . . .  
Azolla pinnata R. Br. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Acacia pervillei Benth.. . . . . . . . . . . . . . . .  
Acacia tortilis Hayne . . . . . . . . . . . . . .  
Aloe divaricata Berger . . . . . . . . . . . . . . . .  
Alysicarpns 3493. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Antidesma petioiare Tul. . . . . . . . . . . . . . . .  
Barleria longipes R. Benoist . . 
Bauhinia grandidieri II. Bn. . .  
Basella excavata Scott. Ell.. . .  
Beuoicanthas tachiadenus Heine 
Bivinia jalberti  TU^. . . . . . .  
Boerhaavia diffusa Lins. . . . .  
Bonamia 2465. . . . . . . . .  
Bonamia 3857. . . . . . . . .  
Borassus niadagascariensis Boj. . 
Borassus flabellifer Linn. . . . .  
Bridelia pervilleana H. Bn.. . .  
Buddleia spharoc,alyx Bal<. . . .  
Bulbostylis firingalavensis Cherm 
Bulbostylis xerophila Cherm. . .  
Buxus madagascarica H. Bn. . .  
Byttneria heterophylla Hooli. . .  
. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  
et Raynal: . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  
Papilionacées 
Rlalvacées 
RIalvacées 
bliniosées 
hlimosées 
Rlimosées 
Composées 
Amaranthaches 
hlalpighiacées 
Bombacacées 
Bombacacées 
Bombacacées 
PassifloracCes 
Rubiacées 
Orchidées 
Amarant hacécs 
Rubiacées 
Mimosées 
Mimosées 
Mimosées 
RIinios6es 
Mimosées 
Sapindacées 
Didiéreacées 
Didiéreacées 
Didiéreacées 
Liliacées 
Liliacees 
Liliacées 
Amaranthacécs 
Papilionacées 
Papilionacées 
Vitacées 
Orchidées 
Euphorbiacées 
Aponogetonacées 
Papaveracées 
Euphorbiacées 
Aristolochiacées 
Annonacées 
Liliacées 
Théacées 
Théacées 
Théacées 
Salvadoracées 
Salviniacées 
Acanthacées 
Cesal iniées 
Baselfacées 
Acanthacées 
Flacourtiacées 
Nyctaginacées 
ConvolvulacCes 
Convolvulacées 
Palm!ers 
Palmiers 
Euphorbiacées 
Loganiacées 
Cypéracées 
Cypéracées 
Buxacées 
Sterculiacées 
Caldesia parnassifolia Palatore . . . . . . . . . . . .  Alismatacées 
Calliandra ambongensis R. Vig.. . . . . . . . . . . .  hIimosées 
Calopyxis grandidieri (H. Bn.) Capuron . . . . . . . .  
Canariuni niadagascariense Engler . . . . . . . . . . .  Burséracées 
Capsicuni frutescens Linn. . . . . . . . . . . . . . .  Solanées 
Combretacées 
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Capurodendron perrieril(Lecomte) Aubrcville . . . . . .  
Carica papaya Linn. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Carphalea madagascariensis Lamk.. . . . . . . . . . .  
Cassia mimosoides Linn. . . . . . . . . . . . . . .  
Catharanthus scitullus R.I. Pichon . . . . . . . . . . .  
Cayratia triternata (Bal<.) Descoings. . . . . . . . . .  
Cedrelopsis grevei H. Bn.. . . . . . . . . . . . . . .  
Ceiba pentendra Gaertn. . . . . . . . . . . . . . . .  
Celosia trigyna Linn.. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ceropegia sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chadsia grevei Drike. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chlorophyton gramineuni H. Perr.. . . . . . . . . . .  
Cirrhopetaluni longiflorum Schltr. . . . . . . . . . . .  
Clematis ibarensis Bal<. . . . . . . . . . . . . . .  
Clerodendrum emirnense Boj. et Hook. . . . . . . . .  
Clerodendrum incisum Iilotzsch. . . . . . . . . . . .  
Clerodendrum involucratum Vatke. . . . . . . . . . .  
Clerodendrum perrieri Noldenke. . . . . . . . . . . .  
Clerodendrum subtruncatuni hloldenke var. inagnifolium 
hIoldenke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cnestis sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
~olocasia antiquorum Sch'ott. . . . . . . . . . . . . .  
Colubrina alluaudi (H. Perr.) Capuron var. rufovestita 
Ca uron . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Colviylea raceruosa Boj.. . . . . . . . . . . . . . . .  
Commelina raniulosa H. Perr. . . . . . . . . . . . .  
Commiphora aprevalii Gnill. . . . . . . . . . . . . .  
Commiphora grandifolid Engler . . . . . . . . . . . .  
Corallocarpus grevei Iieraudren . . . . . . . . . . . .  
Cordyla sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Crinum firniifolium Sali. . . . . . . . . . . . . . . .  
Crinum voyroni Jumelle . . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria benguellensis Lani.. . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria coursii Peltier . . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria cyanoxantha R. kip.. . . . . . . . . . . .  
Crotalaria decaryana R. Vig. . . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria filierenensis R. Vig. . . . . . . . . . . . .  
Crotalaria retusa Linn.. . . . . . . . . . . . . . . .  
Croton sp. . 1  . . . . . . . . . . . .  
Cryptostegia grandiflora R. ßr. . . . . . . . . . . . .  
Cynanchuni sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus squalis Valil. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus articulatus Linn.. . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus compressus Linn. . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus corymbosns Rottb.. . . . . . . . . . . . .  
Cyperns dives Delie. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus leucocephalus Retz. . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus maculatus Boeck. . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus stoloniferus Retz. . . . . . . . . . . . . . .  
Cyperus tuberosus Rott. . . . . . . . . . . . . . . .  
Cyphostemma laza Descoings . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . .  
Cyperus corymbosus Rottb. var. niacrostachyus Boeclr. . 
Cyperus plisopelis Cherm. var. albiflorus Cherm. . . . .  
L 
Dalechampia 2471 . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dalechampia subternata hfueli. . . . . . . . . . . . . .  
Delonix adansonioides (R. Vig.) Capuron. 
Dialium sp. . .  . . . . . . . . . . . . . . .  
Dichrostachys 3g08, 25.10. . . . . . . . . . . . . . .  
Didoma incana O .  Hoffm. . . . . . . . . . . . . . .  
Dicoma olecefolia Humb. . . . . . . . . . . . . . . .  
Didierea madagascariensis H. Bq. . . . . . . . . . . .  
Disocorea fandra H. Perr.. . . . . . . . . . . . . .  
Disocorea heteropoda Bal<. . . . . . . . . . . . . .  
Diospyros liumbertiana H. Perr. . . . . . . . . . . .  
Diospyros sakalavaruni H. Perr.. . . . . . . . . . . .  
Dolichos fangitsa R. Vig.. . . . . . . . . . . . . . .  
Dolichos jumellei R. Vig.. . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . .  
Dombeya 2540 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Drac" sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dysenstemon 2537. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sapotackes 
CaricacCes 
RubiacCes 
Cesalpiniees 
Apocynackes 
Vitacees 
PtceroxylacCes 
Bonibacackes 
Amaranthaches 
AsclepiadacCes 
Papilionackes 
1,iliacBes 
Orchidees 
Ranunculacees 
VerbknacCes 
VerbCn acCes 
VerbCnacBes 
Verl~tSnacBes 
VerbCnacBes 
Connaracees 
Aracees 
Rhamnacées 
Cesalpinikes 
ComniClinacees 
Burskrackes 
Burs6rackes 
Cucurbitacees 
Cœsalpinées 
Amaryllidackes 
AmaryllidacCes 
PapilionacCes 
PapilionacCes 
PapilionacCes 
PapilionacCes 
Papilionackes 
Papilionackes 
EuphorbiacCes 
Asclbpiadackes 
AsclkpiadacCes 
Cypkracees 
Cypkrackes 
CypCracCes 
Cyperackes 
CypCracées 
Cyperackes 
CypéracBes 
Cypkrackes 
CypCrackes 
CypéracCes 
'CypBracCes 
VitacCes 
Euphorbiacees 
EuphorbiacCes 
CBsalpinikes 
CksalpiniCes 
?vIimos8es 
ComposCes 
Composkes 
DidiCracées 
Dioscorkactes 
Dioscoreackes 
EbCnackes 
Ebhacées 
PapilionacCes 
PapilionacCes 
SterculiacCes 
Liliacees 
PapilionacCes 
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Ecbolium linneanum Kurz . . .  . . . . . . . . .  
Echitella lisianthiflora (Boj.) M. Pichon . . . . . . . .  
Echitella perrieri (Lassia) M. Pichon. . . . . . . . . .  
Eichornia crassipes Solms-Laub.. . . . . . . . . . . .  
Elcocharis cæspitosissima Bak. . . . . . . . . . . . .  
Eleocharis fistulosa Link . . . . . . . . . . . . . . .  
Eleocharis madagascariensis Cherm. . . . . . . . . . .  
Eleocharis plantaginea R. Br. . . . . . . . . . . . . .  
Embelia pyrifolia (Willd.) hfez. . . . . . . . . . . . .  
Embelia tropophylla H. Perr.. . . . . . . . . . . . .  
Enterospermuni sp. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Eriosema procumbens Benth. . . . . . . . . . . . . .  
Eriosema psoraleoides H. Bn.. . . . . . . . . . . . .  
Erithrophleum couminga H. Bn. . . . . . . . . . . .  
Erythroxylum platycladum Boj.. . . . . . . . . . . .  
Erythroxylum xerophilum H. Perr. . . . . . . . . . .  
Eugenia sakalavarum H. Perr. . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia enterophora Drake. . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia hirta Linn. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia laro Drake . . . . . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia leucodendron Boiss. . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia obcordata M. Desis . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia pervilleana H. Bn.. . . . . . . . . . . . .  
Euphorbia prostrata Ait.. . . . . . . . . . . . . . .  
Evolvulus alsinoides Linn . . . . . . . . . . . . . . .  
Evonymopsis longipes €1. Perr. . . . . . . . . . . . .  
Excæcaria humberti sp. ined. vid. Leandri 
Excæcaria melanosticha hIucll Arg. . . . . . . . . . .  
Exomiocarpon madagascariense (H. Hnmb.) Lawalr. 
. . . . . .  
. .  
Ficus cocculifolia Bak. subsp. sakalavarum Bak. . . . .  
Ficus pvrifolia LamB. var. meridionalis 13. Perr. . . . .  
Fluggeà obovata (Willd.) Vall. . . . . . . . . . . . .  
Placourtia indica (Bnrm. f.) Merr. 
Flagellaria indica Linr.. . . . . . . . . . . . . . . .  
Folotsia grandiflorum (Jumelle e t  H. Perr.) . . . . . .  
Fnirena glomerata Lamlc.. . . . . . . . . . . . . . .  
Fimbristylis dichotoma Vahl. . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  
Gagnebina commersoniana (H. Bn.) R. Vig. . . . . . .  
Gardenia suavissima A. M. Hom. ex Cavaco. . . . . .  
Gisekia pharnacioides Linn.. . . . . . . . . . . . . .  
Givotia madagascariensis H. Bn. . . . . . . . . . . .  
Glycine lyallii Benth.. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gloriosa virescens Lindl. . . . . . . . . . . . . . . .  
Gnaphalium indicum Linn. . . . . . . . . . . . . . .  
Gonocrypta grevei H. Bu. . . . . . . . . . . . . . .  
Gouani’a mauritiana Lamk. subsp. aphrodes (Tul.) H. Perr. 
Grammangis sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Grewia humberti Capuron . . . . . . . . . . . . . .  
Grewia lavanalensis H. Bn.. . . . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia linearis (L.f.) Loes. . . . . . . . . . . .  
Gymnosporia polyacantha fa. hybrida H. Perr.. . . . .  
Gymnosporia polyacantha (Sond.) Szyszyl. . . . . . . .  
Gymnema sylvestre R. Br. . . . . . . . . . . . . . .  
Gyrocarpus americanus Jacq. . . . . . . . . . . . . .  
Acanthacées 
ApocynacCes 
Apocynacées 
PontCdériacCes 
Cypéracées 
Cypéracées 
Cypéracées 
Cypéracées 
RIyrsinacées 
Rfyrsinacées 
RubiacCes 
Papilionacées 
Papilionacées 
Césalpiniées 
ErythroxylacCes 
Erythroxylacées 
Myrtacées 
Euphorbiacées 
Euphorbiacées 
EuphorbiacCes 
Euphorbiacées 
Euphorbiacées 
Euphorbiacées 
Euphorbiacées 
Ccnvolvulacées 
Celastracées 
Euphorbiacées 
EuphorbiacCes 
ComposCes 
Moracées 
Moracées 
EuphorbiacCes 
Flacourtiacées 
Flagellariacées 
Asclépiadacées 
Cypéracées 
Cypéracées 
Mimosées 
Rubiacées 
Aizoacées 
Euphorbiacées 
Papilionacées 
LiliacCes 
Composées 
Asclépiadacées 
Rhamnacées 
Orchidées 
Tiliacées 
Tiliacées 
Celastracées 
Célastracées 
CClastracées 
Asclépiarlacées 
Hernandiacées 
Hahenaria bathiei Schltr.. . . . . . . . . . . . . . .  Orchidées 
Habenaria tropophila H. Perr. . . . . . . . . . . . .  Orchidées 
Hazunta modesta (Bak.) hI. Pichon . . . . . . . . . .  ApocynacCes 
Helichrysum leucosphærum Bak . . . . . . . . . . . .  Composées 
Helichrysum madagascariense D.C. var. madagascariense Composées 
Helmiopsiella madagascariensis J. Ar, . . . . . . . . .  Sterculiacées 
Henonia scoparia hloq.. . . . . . . . . . . . . . . .  Amaranthacées 
Hernandia voyrosi Jumelle. . . . . . . . . . . . . .  Hernandiacées 
Hibiscus isalensis Hochr. e t  Humb. . . . . . . . . . .  Malvacées 
Hibiscus ferrugineus Cavaco . . . . . . . . . . . . .  Malvacées 
Hibiscus micranthus Linn. . . . . . . . . . . . . . .  Malvacées 
Hibiscus sidEformis H. Bn. . . . . . . . . . . . . .  Malvacées 
Hippocratea angustipetala H. Perr. . . . . . . . . . .  HippocratCacées 
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Hyalocalyx setiferus Rolfe . . . . . . . . . . . . . .  Turneracees 
Hydrocotgle sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ombellif6res 
Ilyphene shatan Boj. . . . . . . . . . . . . . . . .  Palmiers 
Hyphme crinita Gaertn. . . . . . . . . . . . . . . .  Palmiers 
Ilex mitis (Linn.) Radlk. . . . . .  
Indigofera 2579 . . . . . . . . .  
Indigofera 2892 . . . . . . . . .  
Indigofera compressa Lam. . . . .  
Indigofera enzdecaphylla Jacq.. . .  
Ipomœa angustifolia Choisy. . . .  
Ipomœa batatas Lamk. . . . .  
Ipomœa coptica (L.) R. et  Schult. 
Ipomœa desmophylla Choisy . . .  
Ipomœa quamoclit Linn.. . . . .  
Ipomœa 2607 . . . . . . . . . .  
Ipomœa 2952.  . .  . . . . .  
Isoetes schveinfurthii h. Braun. . 
. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  
Aquifoliacees 
Papilionacbes 
Papilionacees 
Papilionacees 
Papilionacees 
Convolvulacees 
Convolvulacbes. 
Convolvulac6es 
Convolvulacees 
Coiivolvulacees 
Convolvulacees 
ConvolvulacCes 
Isoetacbes 
Jatropha curcas Linn. . . . . . . . . . . . . . . . .  EuphorbiacCes 
Juinellea sp.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Orchidees 
Jussiea diffusa Forsk . . . . . . . . . . . . . . . .  (Enothbrackes 
Jussiea repens Linn . . . . . . . . . . . . . . . . .  (EnothBracBes 
Justicia 3188 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Acanthacbes 
Kalanchœ synsepala Bak. . . . . . . . . . . . . . .  
Kalanchœ beharensis Drake. . . . . . . . . . . . .  
Khaya madagascariensis Jumelle et H. Perr.. 
Kigelianthe madagascariensis Sprague var. grevei H. Bn. 
Kigelianthe madagascariensis Sprague var. hildebrandtii 
Kyllingia erecta Schuniach.. . . . . . . . . . . . . .  
Kyllingia 2954. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Kalanchœ schizophylla (Bak.) H. Bn. . . . . . . . . .  . . . . .  
Kyllingia pumila Midh.. . . . . . . . . . . . . . . .  
Lagarosiphon madagascariensis Gaspary 
Lagenaria vulgaris Ser.. . . . . . . .  
Lasiosiphon decaryi Leandri . . . .  
Lasiosiphon humbertii Lean& . . . .  
Launaea goreensis (Lam.) O. Hoff. . .  
Lemna paucicostata Hegelmaier. . . .  
Lemurella sp. . . . . . . . . . . .  
Lemurosicyos variegata (Cogn.) Keraudr 
Leptadenia reticulata Wigth . . . . .  
Leptolena bojeriana (H. Bn.) Cavaco . 
Lissochilus humbertii H. Perr. . . . .  
Lissochilus 3502 . . . . . . . . . .  
Lepto laa  pauciflora ßak. . . . . . .  
Leucosalpa grandiflora Hunib. . . . .  
Lygodium kerstenii Kiihn. . . . . . .  
. . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  
'en. . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  
Rizmua nuda Sc. Ell .  . . . . . . . . . . . . . . . .  
Manihot utilissima Pohl. . . . . . . . . . . . . . . .  
Mariscus goniobolbus Cherm. . . . . . . . . . . . . .  
Mariscus 2949. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mariseus kraussi Hoc'hst. . . . . . . . . . . . . . . .  
Marsdenia sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
hfedemia nobilis Gallerand . . . . . . . . . . . . . .  
h4elochia betsiliensis ßalc.  . . . . . . . . . . . . . .  
hlelochia corchorifolia Linn.. . . . . . . . . . . . . .  
hIicrocœlia sp.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Microsteira plusiseta Niedenzu . . . . . . . . . . . .  
Mimosa onilahensis R. Vig.. . . . . . . . . . . . . .  
hlollugo hirta Tbunb. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Mollugo nudicaulis Lam. . . . . . . . . . . . . . . .  
Pr.Iollug0 3491 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
hlangifera indica Linn. . . . . . . . . . . . . . . . .  
hfarsilea perrieriana C. Chr.. . . . . . . . . . . . . .  
Crassulacees 
CrassulacCes 
Crassulacees 
Wliackes 
Bignoniacees 
BignoniaCCes 
Cyperackes 
CypCracbes 
Cyperacbes 
HydrocharitacCes 
Cucurbitacbes 
Thymelbacees 
Thymelbacbes 
Composbes 
Lemnacees 
Orchidees 
CucurbitacCes 
AsclCpiadacEes 
Chlenacees 
Chlenacees 
Scrofulariacees 
Orchidees 
Orchidees 
Schizeacbes 
Capparidacees 
Anacardiacees 
Euphorhiackes 
Cyperacees 
Cyperacees 
Cyp Aracees 
Asclepiadackes 
Marsilbacees 
Palmiers 
Sterculiacbes 
Sterculiacees 
Orchidees 
Malpighiac8es 
Mimos6es 
Aizoacbes 
AizoacCes 
Aizoacbes 
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Mundulea sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Papilionacées 
Musa sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Musacées 
Mystroxylon zethiopicum (Thunb.) Loes. . . . . . . . .  Celastracées 
Neobeguea ankaranensis J.F. Leroy. 
Neobcguea leenclriana J.F. Leroy. . 
Neobeguea mahafaliensis J.F. Leroy 
Neohumbertiella sakamaliensis Hochr. 
Nidorella chrysocoma D.C. . . . .  
Neptunia prostrata (Lam.) H. Bn.  . 
Notonia s p . .  . . . . . . . . . . .  
Nymphaea lotus Linn. . . . . . . .  
Nymp1iz.a stelata Willd. . . . . .  
Nymphoides indica (Linn.) -0. Ktze . 
Nymphoides nov. sp. 3803 . . . . .  
. . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  
RZéliacCeu 
Méliacées 
hléliacées 
Malvacées 
ComposBes 
Mimosées 
Composees 
Nymphéacées 
Nymphéacees 
3IenyanthacBes 
Menyanthackes 
Oldenlandia 2923 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  RubiacBes 
Oldenlandia 2928 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Rubiacites 
Oldenlandia 2934 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  RubiacBes 
Oldenlandia sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  RubiacBes 
Opuntia ficus indica ‘hIi11.. . . . . . . . . . . . . . .  Cactacées 
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Senecio barorum Humb. . . . . . . . . . . . . . . .  
Senecio madagascariensis Poir. var. niadagascariensis . . 
Sericorema humbertidna Cavaco. . . . . . . . . . . .  
Sizygium guineense Aubl. . . . . . . . . . . . .  
Solanuni hippophæoides Bitter (nom donne par Bitte; 
dans l'herbier du Museum et non publie. . . . . . .  
Sobenniboftla robusta Schltr. . . . . . . . . . . . . .  
Sonchus oleraceus Linn. . . . . . . . . . . . . . . .  
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Selago inuralis Benth. . . . . . . . . . . . . . . . .  
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